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Xix

RESUMO

MAPA DE CARACTERIZACAO DO TEXTO CIENTIFICO: PRODUCAO E FUNCIONAMENTO EM
DISCIPLINAS DE QUIMICA DO ENSINO SUPERIOR. Os objetivos principais desta pesquisa
foram elaborar e aplicar uma ferramenta — o Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico —
gue pudesse auxiliar os estudantes no reconhecimento das caracteristicas estruturais e
retéricas da linguagem cientifica, bem como investigar o seu funcionamento como
facilitador no aprimoramento da escrita cientifica de alunos de graduagdo em quimica e
como instrumento de analise de textos cientificos. Adotamos como referenciais tedricos os
estudos de Latour, Coracini e Campanario, direcionados a compreensdo da retdrica dos
artigos cientificos, e os estudos de Oliveira e Queiroz sobre aspectos estruturais de textos
cientificos da area de quimica. Delineamos as principais caracteristicas da linguagem
cientifica e elaboramos as categorias de andlise dos elementos estruturais e retdricos do
texto cientifico, bem como um Mapa de Caracterizagdo do Texto Cientifico Preliminar.
Produzimos também materiais didaticos sobre aspectos estruturais e retéricos do texto
cientifico, os quais foram aplicados em turmas de cursos de Bacharelado em Quimica.
Analisamos as producgdes escritas dos estudantes em atividades sobre aspectos retéricos,
utilizando peer review. Analisamos comparativamente os textos cientificos finais (relatérios
e miniartigos) produzidos pelos estudantes e artigos cientificos elaborados por
pesquisadores da area de quimica. Investigamos também os critérios empregados pelos
professores na avaliacdo de textos cientificos escritos pelos alunos, solicitados em disciplinas
do curso de graduacdo. A partir desses resultados elaboramos o Mapa de Caracterizacdo do
Texto Cientifico Final, inserindo consideragdes presentes nos estudos de Kelly e Takao, Zohar
e Nemet, e Sandoval e Millwood. Produzimos também um material didatico sobre esse
Mapa, o qual foi aplicado em turma de um curso de Bacharelado em Quimica. Analisamos os
textos iniciais e finais produzidos pelos estudantes dessa turma, bem como as respostas por
eles fornecidas a um questiondrio de avaliacdo das atividades baseadas no referido Mapa.

Nas atividades sobre os aspectos retdricos os estudantes desenvolveram suas
habilidades de reconhecimento e andlise critica de tais estratégias nos textos cientificos. Na
atividade de peer review, ao avaliarem os trabalhos dos colegas, os estudantes priorizaram
os aspectos estruturais do texto cientifico, embora alguns aspectos retéricos tenham sido
também mencionados. Os textos produzidos pelos estudantes também apresentaram
poucos recursos retéricos quando comparados com os textos de pesquisadores. Os
professores, embora coloquem em foco varios aspectos estruturais no processo de avaliacao
de textos cientificos, também levam em conta estratégias retdricas.

As atividades baseadas no Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico Final
revelaram que os estudantes compreenderam como um texto cientifico é estruturado e
fortalecido, bem como aprimoraram sua escrita cientifica, apresentando de forma mais
adequada os elementos estruturais e empregando elementos retéricos na producao de seus
textos.

Palavras-chave: Mapa de Caracterizagdao do Texto Cientifico, linguagem cientifica, quimica,
ensino superior.
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ABSTRACT

CHARACTERIZATION MAP OF SCIENTIFIC TEXT: DEVELOPMENT AND APPLICATION IN
UNDERGRADUATE CHEMISTRY EDUCATION COURSES. The main objectives of this research
were to develop and to implement a tool - the Characterization Map of Scientific Text -
which could assist students in recognizing the structural and rhetorical aspects of the
scientific language and to investigate its functioning as a facilitator in improving scientific
writing of undergraduate chemistry students and as a scientific texts analysis tool. We
adopted the theoretical studies of Latour, Coracini, and Campanario on the rhetoric aspects
of scientific articles and the studies of Oliveira and Queiroz on the structural aspects of
scientific texts in the chemistry field. We analyzed the main characteristics of the scientific
language and elaborated the categories of analysis of the scientific text structural and
rhetorical elements, as well as the Preliminary Characterization Map of Scientific Text. We
also developed didactic materials about the structural and rhetorical aspects of scientific
texts, which were applied in higher education chemistry courses. We analyzed the written
production of students in activities about rhetorical aspects using peer review. We analyzed
the final scientific texts (reports and mini-articles) written by the students and scientific
articles written by researchers in the chemistry field. We also investigated the criteria used
by professors in the evaluation of scientific texts assigned related to the courses. From these
results we developed the Final Characterization Map of Scientific Text, including
considerations reported in the studies of Kelly and Takao, Zohar and Nemet, and Sandoval
and Millwood. We also developed didactic material about this final Map, which was applied
in a different class. We analyzed the initial and final texts produced by the students of this
class, as well as their responses to an evaluation questionnaire about the activities based on
the Map under consideration.

In the activities about the rhetorical aspects, the students developed skills to recognize and
analyze critically such strategies in the scientific texts. In the peer review activities, although
some rhetorical aspects were also mentioned, the students focused on the structural aspects
of the scientific texts. The texts written by the students showed few rhetorical resources
compared to those written by researchers. Although considering some rhetorical aspects,
the professors focused on structural aspects in the evaluation of scientific texts assigned
related to the course. From the activities based on the Final Characterization Map of
Scientific Text, the students understood how the scientific text is structured and
strengthened, and they improved their scientific writing using structural and rhetorical
elements adequately in written texts.

Keywords: Characterization Map of Scientific Text, scientific language, chemistry, higher
education.
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1 Apresentacio

APRESENTACAO

A redacdo de uma tese é sempre um momento de grande reflexdo, uma vez
que somos levados a rever todos os dados coletados durante a pesquisa e textos que ha
tempos nao reliamos, a correlaciond-los com novos textos ou com novas formas de enxergar
aqueles ja conhecidos. A redagdo desta tese levou-me também a rever meu préprio percurso
académico, os eventos que me conduziram a realizar algumas escolhas e ndo outras;
estimulou-me a repensar sobre minha prépria maneira de pensar, bem como avaliar minha
evolucdo durante os longos anos que vao desde a graduacdo até o doutoramento e que, de
alguma forma, influenciaram o trabalho que hoje apresento. Desde a graduagao? Sim, desde
a graduacdo! Sendo vejamos...

Hoje, analisando o caminho que percorri nos doces anos de graduagdo em
Farmacia, percebo que eles foram fundamentais para o tipo de trabalho que desenvolvo
atualmente. Durante o tempo em que fui estudante de iniciacdo cientifica, lidando com
moléculas de coldgeno nos laboratdrios de quimica, tive a oportunidade de trabalhar com
uma boa liberdade de producdo e grande independéncia dentro do laboratdrio. Lembro que
logo depois de participar de algumas reunides do grupo e saber qual seria meu foco de
pesquisa, reuni trabalhos que ja haviam sido produzidos por meus orientadores e escrevi,
sozinha, o esboco de meu primeiro projeto de pesquisa. Naquele momento ja conseguia
compreender o papel de objetivos bem definidos, de informacGes que servissem de
justificativas para a execu¢dao do projeto e de procedimentos experimentais claros. Ainda
nem sonhava, no entanto, com a for¢ca da literatura primadria, dos autores e revistas
relevantes na drea etc. — meu texto estava repleto de informacdes extraidas de livros usados
na graduacao! Em seguida vieram os seminarios, primeiramente para o grupo de pesquisa e
depois para os alunos e professores da faculdade durante a semana de Seminarios da
Iniciacdo Cientifica (SEMIC). Pude, nestas ocasibes, aprender a preparar slides, organizar as
informacdes de acordo com o tempo disponivel, controlar a ansiedade de falar em publico,
dentre outras habilidades Uteis nesse contexto. Geralmente era uma das alunas menos
timidas e que demonstrava mais empolgacdo com seu trabalho de pesquisa (e, de fato, eu
achava meu trabalho o maximo!) — postura essa que me rendeu a premiacdo de Honra ao

Mérito no segundo SEMIC em que participei. Decorrente dos trabalhos de pesquisa
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desenvolvidos, elaborei resumos para encontros cientificos nacionais e internacionais,
painéis (que iam ficando cada vez mais bonitos e bem organizados!), alguns artigos e minha
monografia de conclusdo de curso. Além disso, atuava como colaboradora no projeto de
pesquisa uma colega de laboratdrio, o que geralmente implicava a minha participacao direta
na producdo dos textos e apresentacdes oriundos de tal trabalho. Nao demorou muito para
eu ser aquela pessoa no laboratdrio que ajudava colegas a preparar seus semindrios, dar
dicas sobre redacdo dos projetos e relatdrios de pesquisa, escrever resumos e montar
painéis — tarefas que fazia com um prazer inimagindavel!

Ao comecar o mestrado na area de quimica inorganica em poucos meses
percebi que ndo era ali a minha casa! J& namorava ha algum tempo a area de educacao,
embora hoje perceba o quanto minhas visGes sobre a mesma naquela época eram ingénuas.
Ndo a enxergava tao fortemente como um campo para formar pesquisadores, apenas
acreditava que poderia ser uma professora melhor trabalhado nesta drea. Quando mudei de
area e veio, logo em seguida, a proposta de trabalhar com comunicacdo cientifica parece
que tudo se encaixou. Pensei comigo: Disso eu sei um pouco! Nado terei grandes
dificuldades! A ideia de escrever um material didatico sobre o assunto para alunos de
graduagdo em quimica ja me pareceu um desafio maior. Foi ai que a pesquisa participante e
as ricas contribuicées dos meus sujeitos de pesquisa mostraram-se frutiferas na construcdo
do material didatico. Nas reunides com alunos de graduagdao, de pds-graduacdo e um
professor da area de quimica nas quais debatiamos sobre diversos aspectos inerentes a
comunicacdo cientifica, estava sempre estabelecendo alguma relagdo com minhas
experiéncias prévias nessa area, ainda que nao as manifestasse sempre, a fim de ndo exercer
muita influéncia sobre as ideias expressas pelos sujeitos da pesquisa. Algumas das ideias ali
discutidas foram divulgadas posteriormente no artigo “Consideracdes sobre o papel da
comunicacao cientifica na educacdo em quimica” (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2008).

Desses momentos de reflexdes sobre a comunicagao cientifica e das pesquisas
bibliograficas que realizei sobre o assunto foi produzido o material didatico, sob a orientacao
cuidadosa e olhar minucioso de minha orientadora. O percurso tedrico-metodolégico que
levou a sua producdo foi detalhado no artigo “Construcdo participativa do material didatico
‘Comunicacdo e linguagem cientifica: guia para estudantes de quimica’” (OLIVEIRA;
QUEIROZ, 2007a). Este material deu origem ao livro “Comunicacdo e Linguagem Cientifica:

guia para estudantes de quimica”, (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2007b).
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Mas como falei no inicio desta Apresentacdo, na redacdo desta tese revi — e
revivi, como o fiz nos paragrafos anteriores — muitas coisas. Relendo algumas partes de meu

livro, surpreendeu-me algumas ideias colocadas na sua Apresentacao:

Uma crianca aprende a falar, a caminhar e a se expressar observando os adultos e
outras criangas. Da mesma forma, podemos aprender a desenvolver a capacidade
de expressao em linguagem cientifica observando quem a faz. Leia artigos e
observe como sdo construidos. Veja painéis em congressos e observe como eles
sdo organizados. Assista a apresentaces orais e observe como os palestrantes
conduzem suas falas e estruturam suas apresentagoes.

A observacgdo, no entanto, em alguns momentos pode ser incompleta, sobretudo
quando se trata da formacgdo de pesquisadores. Desta forma, acrescentariamos
mais duas palavras que tornam o aprendizado da comunicagdo cientifica mais
completo: criticar e assimilar. Além disso, o observar é um longo caminho para o
aprendizado. Acreditamos que algumas orientagdes podem facilitar esse percurso.
Por este motivo escrevemos este guia [...]

Passei, entdo, a questionar o peso que atribui a observacdo na aprendizagem
da linguagem cientifica. Lembro-me que até mesmo a frase na qual coloco a necessidade de
também criticar foi uma ideia proposta por um dos sujeitos da pesquisa durante as reunides
da pesquisa participante e ndo por mim. Na ocasido acatei a sugestdo, mas certamente nao
me dei conta da dimensdo desta palavra, pois para mim estava muito clara a maneira como
desenvolvi algumas das habilidades de comunicacdo cientifica: observando e reproduzindo
aquilo que a comunidade cientifica faz, procurando adaptar-me aos padrdes e normas por
ela estabelecidos. Ocorre que agora, envolta em novas leituras e novas maneiras de
enxergar as praticas da ciéncia e, sobretudo, a linguagem por ela empregada, percebo mais
uma vez minha ingenuidade. Percebi que desde a minha graduagdo, assim como muitos
estudantes de cursos de ciéncias, reproduzia de maneira acritica os padrdes adotados pelos
cientistas na comunicagdo com seus pares. Ndao me dava conta que muitas das vezes
utilizava recursos de linguagem — alguns até bem sofisticados — para ser aceita pela
comunidade cientifica, mas sem ter ciéncia do poder persuasivo dos mesmos e da dose de
subjetividade que sutilmente agregamos ao texto.

Entre os pesquisadores da area de linguistica, os aspectos retdricos do texto
cientifico e suas caracteristicas permeadas de subjetividade ja sdo reconhecidos e divulgados
ha algum tempo. No entanto, entre os cientistas e, sobretudo, entre os estudantes de
ciéncia, aprender e analisar criticamente a comunicacao cientifica sob essa perspectiva ndo é
trivial. Dessa forma, este trabalho de pesquisa, para mim e para muitos dos sujeitos nele
envolvidos, conforme descreveremos mais adiante, possibilitou ampliar o olhar sobre as

caracteristicas da linguagem cientifica, analisando desde seus aspectos estruturais mais
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reconhecidos e muita das vezes exigidos até aqueles de natureza retdrica, permeados de
subjetividade e geralmente sutis, discretos. Essa perspectiva fomentou o objetivo deste
trabalho de pesquisa: elaborar e aplicar uma ferramenta — o Mapa de Caracterizacdo do
Texto Cientifico — que pudesse auxiliar os estudantes no reconhecimento das caracteristicas
estruturais e retdricas da linguagem cientifica, bem como investigar o seu funcionamento
como facilitador no aprimoramento da escrita cientifica de alunos de gradua¢dao em quimica
e como instrumento de analise de textos cientificos.

Com a finalidade de conhecermos as a¢bes que tém sido desenvolvidas no
ensino superior de quimica (e de outros cursos da darea de ciéncias da natureza) para
aprimorar as habilidades de comunicacdo cientifica dos estudantes, realizamos uma
pesquisa bibliografica em alguns periddicos internacionais bem como periédicos e anais de
congresso nacionais da drea de ensino de quimica e de ciéncias. O resultado e as
consideragbes tecidas a partir da pesquisa bibliografica estdo apresentados no primeiro
capitulo desta tese.

Apds detalharmos no segundo capitulo os objetivos almejados durante o
desenvolvimento deste trabalho, descrevemos no terceiro capitulo o percurso metodoldgico
seguido na pesquisa. No quarto capitulo apresentamos os referenciais tedricos adotados,
bem como a caracterizacdo do discurso cientifico realizada a partir deles e as categorias de
elementos estruturais e retéricos empregadas na andlise de textos cientificos de estudantes
e pesquisadores da area de quimica.

No quinto capitulo expomos nossos resultados e discussdao. Comentamos
inicialmente a elaborag¢ao de um Mapa de Caracteriza¢ao do Texto Cientifico Preliminar e de
materiais didaticos sobre aspectos estruturais e retdricos da linguagem cientifica que foram
aplicados em turmas de quimica do ensino superior. Cabe destacar que o material sobre
aspectos estruturais esta disponivel como Material Suplementar do artigo “Escrita cientifica
de alunos de graduacdo em quimica: analise de relatdrios de laboratdrio”, publicado na
revista Quimica Nova (OLIVEIRA; BATISTA; QUEIROZ, 2010). O outro material foi aceito para
publicacdo na revista Quimica Nova como Material Suplementar do artigo “A retdrica da
linguagem cientifica: das bases tedricas a elaboracdo de material didatico para o ensino
superior de quimica” (OLIVEIRA; QUEIROZ, no prelo).

Ainda no quinto capitulo, relatamos e discutimos os pareceres produzidos em

uma atividade de peer review de textos cientificos desenvolvida nesta pesquisa, bem como
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as respostas apresentadas pelos estudantes as atividades propostas no material didatico
sobre aspectos retéricos do texto cientifico. Estes ultimos resultados foram divulgados no
artigo “Retdrica da linguagem cientifica em atividades diddticas no ensino superior de
quimica”, publicado na revista Alexandria (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2011). Apresentamos
também uma analise comparativa, quanto aos seus aspectos estruturais e retéricos, entre
textos cientificos produzidos pelos estudantes das turmas em que aplicamos os materiais
didaticos mencionados e artigos cientificos de pesquisadores da area de quimica. Ademais,
relatamos e discutimos os critérios adotados por professores de graduagao na avaliagao de
textos cientificos.

A partir destes resultados, discutimos as modifica¢cGes realizadas no Mapa de
Caracterizacdo do Texto Cientifico Preliminar que levaram a produc¢do do Mapa de
Caracterizacdo do Texto Cientifico Final e a elaboracdo do material diddtico sobre este
ultimo. Por fim, apresentamos a analise da aplicacdo do Mapa de Caracteriza¢do do Texto

Cientifico. No sexto capitulo expomos nossas consideracdes finais sobre a pesquisa.
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1. INTRODUCAO

Segundo Lemke (1997), a comunica¢do é um processo social: comunicamo-
nos melhor com pessoas que sdao membros da nossa prépria comunidade, isto é, com
aqueles que tém utilizado a linguagem da mesma forma que ndés a empregamos. No
contexto do ensino de ciéncias, os professores representam os membros da comunidade
que empregam corriqueiramente a linguagem da ciéncia. Os alunos, por outro lado, ao
menos inicialmente, nem sempre tém seu dominio plenamente estabelecido. Por esse
motivo, ensinar ciéncias pode ser visto como um processo social no qual o estudante é
introduzido dentro desta comunidade de pessoas que “falam ciéncia” e compartilham
significados especificos. Portanto, aprender ciéncia significa se apropriar do discurso da
ciéncia; significa, dentre outras coisas, descrever, comparar, classificar, analisar, discutir,
teorizar, concluir, generalizar.

Mortimer (2010) também destaca que a aprendizagem de ciéncias é
inseparavel da aprendizagem da linguagem cientifica. O autor lembra ainda que esta, por
sua vez, é bem distinta da linguagem cotidiana a qual geralmente o aluno esta habituado. A
linguagem cientifica “é multimodal, no sentido que, além da linguagem verbal, pressupde o
manejo de uma série de outros aspectos, que incluem simbolos, graficos, diagramas,
esquemas etc.” (p.186). Além disso, na linguagem cientifica frequentemente o agente estd
ausente, o que faz com que esta seja apresentada de forma descontextualizada, ocultando a
perspectiva do narrador.

Outras diferencas entre a linguagem cientifica e a linguagem comum ou
cotidiana também sdo ressaltadas por Lombardi e Caballero (2007). Segundo os autores, a
linguagem comum é mais automatica, tem mais relagdo com o discurso oral e, pelo fato, de
ser linear, ndo ha necessidade de uma reflexdo a cada momento. A linguagem cientifica é
mais semelhante a escrita e requer uma reflexdo para compreender sua organizacao
estrutural. Na linguagem cotidiana predominam narracdes que relatam sequéncias lineares
de eventos e que expressam um mundo dindmico no qual os eventos estdo constantemente
se sucedendo. Na linguagem cientifica, os processos e eventos sao transformados em nomes
ou grupos nominais (processo de nominalizacdo). A linguagem cotidiana caracteriza-se pela

presenca da polissemia, negociacao de significados, redundancia e variabilidade situacional.
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Por outro lado, na linguagem cientifica predominam os significados univocos, pouco espaco
para negociagao, a economia e invariabilidade situacional.

Transitar entre essas e outras caracteristicas da linguagem cotidiana e aquelas
tipicas da linguagem cientifica se constitui etapa necessaria a aprendizagem de ciéncias, a
qual deve ser entendida como um movimento de reconstrucdo e ampliacdo de significados,
processo pelo qual o aprendiz, por meio da fala, leitura, escrita e outras ferramentas
culturais, vai elaborando pensamentos cada vez mais complexos e comunicando-os aos
especialistas de modo a se fazer compreender e ser aceito dentro de sua comunidade
(MORAES; RAMOS; GALIAZZI, 2007).

Além de seu papel na aprendizagem, a linguagem cientifica também é
elemento central na prdpria construgdo da ciéncia. Assim como as demais atividades
humanas especializadas, a ciéncia tem sua linguagem prépria, a qual foi construida
historicamente como uma tentativa de representar o mundo (LEMKE, 1997). Nas diferentes
formas de comunicacdo da cultura cientifica sdo encontradas diversas linguagens, isto é, um
conjunto de simbolos criados para representar os fendmenos e os modelos tedricos que os
descrevem. Portanto, o uso simultdneo da escrita, tabelas, graficos, equacbes, e
representacdes visuais é uma caracteristica inerente a atividade cientifica (CARMO;
CARVALHO, 2009).

O papel da linguagem no processo de constru¢dao do conhecimento cientifico
torna-se ainda mais evidente quando se leva em conta que este frequentemente envolve

discérdias, argumentos e contra-argumentos e

é, quase sempre, o resultado de um longo processo que percorre caminhos
sinuosos e cujas metodologias e actividades envolvem desde relagbes e
interpretagdes imaginativas, de argumentacdes fundamentadas, de formulagdes
criativas, de interrogacdes, de modelizagdes, passando pela recolha cuidada e
intencional de informagdo (CACHAPUZ et al., 2005, p.77).

Nesta perspectiva, a comunicacdo entre os pares, sobretudo por meio da
linguagem escrita, representa a principal forma de divulgar e validar o conhecimento
cientifico produzido, uma vez que os resultados de pesquisas de um cientista sé comecam a
ter existéncia quando sdo reconhecidos pelo restante de sua comunidade e aparecem
publicados e citados em revistas, livros, atas de congressos etc. (CAMPANARIO, 2004a).

Por isso, segundo Meadows (1999), “a comunicacdo situa-se no proprio
coracdo da ciéncia. E para ela tdo vital quanto a prépria pesquisa, pois a esta ndo cabe

reivindicar com legitimidade este nome enquanto ndao houver sido analisada e aceita pelos
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pares” (p. vii). Dessa forma, a ciéncia pode ser considerada um empreendimento retorico:
ela depende da eficdcia e da precisao das praticas de comunica¢dao que adota (MASSARANI;
MOREIRA, 2005). Conforme Latour e Woolgar (1997), na tentativa de transformar o discurso
em “fatos” aceitos, os cientistas desenvolvem habilidades consideraveis, tanto na arte de
construir as representacées dos fatos (figuras, tabelas e outras formas de inscricdes) quanto
na arte de persuasao, no intuito de convencer outros pesquisadores da importancia do que
fazem e da verdade do que dizem.

Apesar da enorme importancia dos processos de comunicag¢do e da linguagem
cientifica no desenvolvimento da ciéncia, este € um dos aspectos menos discutidos no seu
ensino. Os livros-texto, bem como as aulas de ciéncias, ndo costumam explicar o processo de
constru¢ao do conhecimento e sua luta pela aceitacdo por parte da comunidade cientifica,
como observamos, por exemplo, nos artigos originais. As caracteristicas presentes nos textos
cientificos, como os inUmeros recursos que 0s autores empregam para convencer os leitores
da relevancia de seus trabalhos, raramente sdo discutidas ou analisadas de forma critica por
parte daqueles que fazem a ciéncia (CAMPANARIO, 2004a). Inclusive em carreiras
universitdrias, pouca atencdo é dada as questdes relacionadas a comunicacdo cientifica
(OLIVEIRA; QUEIROZ, 2008). Na maioria das vezes sua abordagem é reduzida a nog¢des gerais
sobre a busca de informacdo ou a padronizacdo de trabalhos académicos. Com isso, a
aprendizagem sobre estes aspectos dentro da comunidade cientifica é realizada,
geralmente, de maneira implicita, ndo planejada no percurso de formacdo dos
pesquisadores (CAMPANARIO, 1999).

Dessa forma, os estudantes — e até mesmo pesquisadores — tendem a ler,
aceitar e reproduzir de forma acritica os conteudos e recursos linguisticos presentes nos
textos cientificos. Tais estudantes, como aponta Coracini (2007), geralmente adotam uma
postura ingénua diante dos trabalhos da area: raramente questionam seus conteudos,
conclusdes, metodologia e objeto de estudo; ndo se dao conta do efeito de “camuflagem
enunciativa” ou reconhecem que o discurso cientifico é altamente persuasivo e subjetivo.

Nesse sentido, o autor defende a necessidade de se

criar condigGes para que o aluno nao faga uma leitura ingénua do texto cientifico,
isto é, que nao se deixe envolver pelas estratégias manipulatérias da linguagem
qgue conferem ao texto a aparéncia de objetividade e imparcialidade [...]. O simples
guestionamento das formas linguisticas do texto cientifico possibilita ao aluno uma
melhor compreensao dos processos de produc¢do do sentido e seu posicionamento
com relagdo a sua propria atividade (CORACINI, 2007, p.183-184).
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Sob esse ponto de vista, a capacidade de reconhecer e analisar criticamente a
linguagem empregada pelos cientistas como forma de divulgar e validar os conhecimentos
por eles produzidos é, pois, uma habilidade essencial a ser desenvolvida entre aqueles que
fazem ou estudam a ciéncia. Bazerman (2005) também alerta para a importancia dos
préprios cientistas reconhecerem e terem um certo dominio da retdrica. Segundo o autor, a
habilidade de analisar a dinamica comunicativa pode auxilid-los tanto na interpretagao de
varias literaturas quanto na formulacdo de argumentos. Além disso, conhecer o que
caracteriza a linguagem cientifica implica compreender uma série de praticas e posturas
adotadas pelo autor durante a elaboracdo do texto cientifico, as quais, a primeira vista,
parecem simples e corriqueiras e, por isso mesmo, suas origens e significados passam
despercebidos (CORACINI, 2007).

Neste contexto, tanto pelo papel exercido dentro do processo de construcao
do conhecimento cientifico, quanto por sua importancia na aprendizagem, a linguagem
cientifica tem sido o foco de atencdo de diversos pesquisadores da area de ensino de
ciéncias (FLOR; CASSIANI, 2009). As atuais orientagGes curriculares para o ensino superior de
guimica em nosso pais também colocam em pauta a importdncia de se contemplar na
formacao dos graduandos o desenvolvimento de competéncias e habilidades relacionadas a
linguagem cientifica. Esse aspecto pode ser notado nas Diretrizes Curriculares Nacionais para
os Cursos de Quimica que apontam para a necessidade dos estudantes aprenderem nao
somente “os conceitos, leis e principios da quimica”, mas também a “ler, compreender e
interpretar os textos cientifico-tecnolégicos”, “escrever, apresentar e defender seus
achados”, “saber comunicar corretamente os projetos e resultados de pesquisa na
linguagem cientifica”, dentre outras (ZUCCO; PESSINE; ANDRADE, 1999).

Apesar dessas recomendagbes o que se observa, no entanto, sdo as
frequentes mencées na literatura sobre a flagrante dificuldade encontrada pelos estudantes
na comunicacdo de seus conhecimentos, assim como na leitura e interpretacdao de textos
cientificos (LUZ JR. et al., 2004; SANTOS; SA; QUEIROZ, 2006). Tal fato pode, em parte, ser
atribuido aos tradicionais curriculos dos cursos de quimica no ensino superior, que, de uma
forma geral, enfatizam o desenvolvimento de habilidades quantitativas, em prejuizo do
desenvolvimento de habilidades qualitativas, como a escrita e a expressao oral (QUEIROZ,
2001). Em um estudo que realizamos junto a dezoito alunos do quinto semestre de um curso

de Bacharelado em Quimica de uma universidade publica paulista observamos que 61,1%
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deles nunca haviam participado de uma disciplina especifica de comunicagdo cientifica (aqui
entendida como disciplina que trata de questdes relacionadas a produc¢do e divulgacao da
ciéncia). Os demais alunos citaram a participacdo em uma disciplina de leitura e producdo de
textos, as quais nem sempre colocam em foco os aspectos retdricos e subjetivos da
linguagem cientifica e seu papel no processo de construcdo da ciéncia (OLIVEIRA; BATISTA;
QUEIROZ, 2009).

Outro aspecto observado nesse estudo foi o fato de que, embora um
percentual significativo dos alunos entrevistados nunca tenha lido textos como artigos de
divulgacdo cientifica (33,3%), resumos de congresso (72,2%) ou relatérios de pesquisa
(27,8%), apenas um deles relatou nunca ter lido artigos cientificos (OLIVEIRA; BATISTA;
QUEIROZ, 2009). A frequéncia com que esse tipo de texto é lido entre os graduandos em
guimica também foi observada por Teixeira Jr. e Silva (2007). No entanto, os autores
chamam a atenc¢do para o fato de que estas sdao leituras das quais se extraem apenas
informacgdes Uteis para determinada situacdo de ensino e que, portanto, ndo contribuem
para a formacdo de um leitor critico e polivalente. Essa perspectiva é também colocada por
Francisco Jr. (2010), o qual destaca a importancia de se integrar a leitura e a escrita no
ensino de quimica como forma de promover tanto a aprendizagem quanto o
desenvolvimento de habilidades de comunicacdo, analise critica e argumentacéo.

Em outro estudo no qual buscamos conhecer as concepgdes de graduandos,
pods-graduandos e de um professor do ensino superior de quimica em relacdo a comunicacao
cientifica, percebemos também um consenso sobre a importancia da apropriacdo da
linguagem cientifica para a formacdo do quimico. Em contraponto foram também
destacadas as dificuldades que os alunos enfrentam quando necessitam se expressar em
linguagem cientifica. Verificamos, por exemplo, que os graduandos desejam o oferecimento
de mais oportunidades ao longo do curso nas quais possam desenvolver suas habilidades
relacionadas a comunicac¢do cientifica, o que de certa forma evidencia suas dificuldades
neste campo. Além disso, os pds-graduandos revelaram que, em geral, os relatérios de
pesquisa elaborados no grupo em que atuam s3do semelhantes, pois os novatos, devido as
dificuldades que tém na producdo de textos cientificos, simplesmente “olham” como os
outros membros do grupo elaboram os trabalhos e procuram imita-los. Por fim, ainda no
contexto de discussdao sobre os relatérios de laboratérios, o professor destacou que, na

maioria das vezes, nem os proprios docentes recebem durante sua formacdo orientagdes
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precisas a respeito da elaboracdo de textos cientificos, que aprendem “aos trancos e
barrancos” e, assim, vao repassando aos seus alunos a maneira como eles consideram mais
correta (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2008).

Os relatos mencionados acima demonstram a necessidade do
desenvolvimento de estudos que fornecam subsidios tanto aos alunos quanto aos
professores no que tange, respectivamente, a elaboracdo e analise de textos cientificos.
Além disso, o cenario exposto revela também a importancia de trabalhos nos quais as
caracteristicas retdricas da linguagem cientifica sejam objeto de discussdao no contexto do
ensino superior de quimica — e de outros cursos de ciéncias —, bem como a producdo e
aplicacdo de materiais didaticos que auxiliem os alunos no reconhecimento de tais aspectos
e na leitura critica de textos de sua area.

E neste contexto que a presente pesquisa se insere, a qual teve como
objetivos centrais elaborar e aplicar uma ferramenta — o Mapa de Caracteriza¢ao do Texto
Cientifico — que pudesse auxiliar os estudantes no reconhecimento das caracteristicas
estruturais e retdricas da linguagem cientifica, bem como investigar o seu funcionamento
como facilitador no aprimoramento da escrita cientifica de alunos de graduagao em quimica
e como instrumento de analise de textos cientificos.

No intuito de conhecermos e analisarmos com mais detalhes outras acdes que
tém sido implementadas em cursos universitarios de ciéncias tendo em vista a compreensao
e a apropriacdo da linguagem cientifica por parte dos estudantes, realizamos uma busca na
literatura por trabalhos dessa natureza, os quais sdo descritos nos tdpicos a seguir.
Apresentamos inicialmente a pesquisa realizada em alguns periédicos internacionais. Em
seguida, contrapomos os resultados desse levantamento com o que temos observado no
cenario nacional a partir de trabalhos publicados em periddicos e trabalhos completos em

eventos da area de ensino de ciéncias.

1.1 Comunicac¢ao e linguagem cientifica em atividades didaticas no

ensino superior de ciéncias: o cenario internacional
Nesta pesquisa bibliografica buscamos mapear as principais acdes que tém
sido implementadas em ambientes de ensino e aprendizagem, nos ultimos vinte anos, com a
finalidade de aprimorar a comunicacao e linguagem cientifica dos estudantes de graduacao

de cursos de ciéncias. Essa pesquisa foi realizada inicialmente no ambito internacional nas
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seguintes revistas: Journal of Chemical Education (JCE) e Journal of College Science Teaching
(JCST), no periodo de 1991 a 2010; e The Chemical Educator (CE), no periodo de 1996
(primeiro ano de publicacdo da revista) a 2010. Adotamos como critério para selecdo das
referidas revistas o fato de publicarem trabalhos direcionados ao ensino superior de cursos
da area de ciéncias.

Selecionamos nesta pesquisa todos os trabalhos que descrevem experiéncias
relacionadas ao aprimoramento da comunicacdo em linguagem cientifica em cursos
universitarios, ou seja, artigos que reportam a aplica¢cdo de atividades didaticas nas quais se
objetiva, dentre outros aspectos, desenvolver habilidades de pesquisa, interpretacdo e/ou
producdo de trabalhos de natureza cientifica.

Na Tabela 1.1 listamos e numeramos os 65 artigos dessa natureza presentes
no JCE. Essa revista apresentou uma maior quantidade de trabalhos dentro da tematica
pesquisada, o que pode ser parcialmente atribuido ao fato da mesma publicar mais nimeros

ao ano, quando comparada ao JCST e CE.

TABELA 1.1 — Artigos selecionados do Journal of Chemical Education no periodo de 1991 a 2010 que relatam
atividades didaticas relacionadas ao aprimoramento da comunicacgao cientifica (continua).

1 MOY, C.L.; LOCKE, J.R.; COPPOLA, B.P.; McNEIL, AJ. Improving science education and
understanding through editing Wikipedia. v.87, n.11, p.1159-1162, 2010.

2 JENSEN Jr, D.; NARSKE, R.; GHINAZZI, C. Beyond chemical literacy: developing skills for chemical
research literacy. v.87, n.7, p.700-702, 2010.

3 HENDERSON, D.E. A chemical instrumentation game for teaching critical thinking and information
literacy in instrumental analysis courses. v.87, n.4, p.412-415, 2010.

4 GRAGSON, D.E.; HAGEN, J.P. Developing technical writing skills in the physical chemistry
laboratory: a progressive approach employing peer review. v.87, n.1, p.61-65, 2010.

5 BERRY, D.E.; FAWKES, K.L. Constructing the components of a lab report using peer review. v.87,
n.1, p.57-61, 2010.

6 ELLIOT lll, EW.; FRAIMAN, A. Using Chem-Wiki to increase student collaboration through online
lab reporting.v.87, n.1, p.54-56, 2010.

7 CARPENTER, N.E.; PAPPENFUS, T.M. Teaching research: a curriculum model that works. v.86, n.8,
p.940-945, 2009.

8 FOREST, K.; RAINE, S. Incorporating primary literature summary projects into a first-year chemistry
curriculum. v.85, n.5, p.592-594, 2009.

9 ROBINSON, M. S.; STOLLER, F. L.; HORN, B.; GRABE, W. Teaching and applying chemistry-specific
writing skills using a simple, adaptable exercise. v.86, n. 1, p. 45-49, 2009.

10 ROBINSON, M.R.; STOLLER, F.L.; JONES, J.K. Using the ACS Journals Search to validate assumptions
about writing in chemistry and improve chemistry writing instruction. v.85, n.5, p.650-654, 2008.

11 ABLIN, L. Student perceptions of the benefits of a learner-based writing assignment in organic
chemistry. v.85, n.2, p.237-239, 2008.

12 SIVEY, J.D.; LEE, C.M. Using popular magazine articles to teach the art of writing for nontechnical
audiences. v.85, n.1, p.55-58, 2008.
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TABELA 1.1 — Artigos selecionados do Journal of Chemical Education no periodo de 1991 a 2010 que relatam
atividades didaticas relacionadas ao aprimoramento da comunicagao cientifica (continuagdo).

13 WALCZAK, M.M.; JACKSON, P.T. Incorporating information literacy skills into analytical chemistry:
an evolutionary step. v.84, n.8, p.1385-1390, 2007.

14 ROECKER, L. Introducing students to the scientific literature. v.84, n.8, p.1380-1384, 2007.

15 GRON, L.U.; HALES, D.A.; TEAGUE, M.W. Creating a research-rich chemistry curriculum with an
integrated, upper-level-undergraduate laboratory program. v.84, n.8, p.1343-1347, 2007.

16 WALCZAK, M.M. Using news assignments to develop skills for learning about science from public
information sources.v.84, n.6, p.961-966, 2007.

17 HOLLENBECK, J.J.; WIXSON, E.N.; GESKE, G.D.; DODGE, M.W.; TSENG, T.A.; CLAUSS, A.D.;
BLACKWELL, H.E. A new model for transitioning students from the undergraduate teaching
laboratory to research laboratory: the evolution of an intermediate organic synthesis laboratory
course. v.83, n.12, p.1835-1843, 2006.

18 WIDANSKI, B.B.; COURTRIGHT-NASH, D. Peer review of chemistry journal articles: collaboration
across disciplines. v.83, n.12, p.1788-1792, 2006.

19 CACCIATORE, K.L.; SEVIAN, H. Teaching lab report writing through inquiry: a green chemistry
stoichiometry experiment for general chemistry. 83, n.7, p.1039-1041, 2006.

20 RENAUD, J.; SQUIER, C.; LARSEN, S.C. Integration of a communicating science module into a
advanced chemistry laboratory course. v.83, n.7, p.1029-1031, 2006.

21 SCHEPMANN, H.G.; HUGHES, L.A. Chemical research writing: a preparatory course for student
capstone research. v.83. n.7, p.1024-1028, 2006.

22 ALMEIDA, C. A,; LIOTTA, L. Organic chemistry of the cell: an interdisciplinary approach to learning
with a focus on reading, analyzing, and critiquing primary literature. v.82, n.12, p.1794-1799, 2005.

23  WHITE lll, H.B.; BROWN, S.D.; JOHNSTON, M.V. Contemporary moral problems in chemistry: effect
of peer presentations on students’ awareness of science and society issues. v.82, n.10, p.1570-
1576, 2005.

24 ROSENSTEIN, I.J. A literature exercise using SciFinder Scholar for the sophomore-level organic
chemistry course. v.82, n.4, p.652-654, 2005.

25 CURRANDO, J.N. Learning to search in ten easy steps: a review of a chemical information course.
v.82, n.3, p.484-488, 2005.

26 RYSWYK, H.V. Writing-intensive multimedia projects in the instrumental methods course. v.82,
n.1, p.70-72, 2005.

27 WIMPFHEIMER, T. Peer-evaluated poster sessions: an alternative method to grading general
chemistry laboratory work. v.81, n.12, p.1775-1776, 2004.

28 DRAPER, A.J. Integrating project-based service-learning into an advanced environmental chemistry
course. v.81, n.2, p.221-224, 2004.

29 MEYER. G.M. Scientific communication for chemistry majors: a new course. v. 80, n. 10, p. 1174-
1177, 2003.

30 WHELAN, R..; ZARE, R.N. Teaching effective communication in a writing-intensive analytical
chemistry course. v. 80, n. 8, p. 904-906, 2003.

31 OLIVER-HOYO, M. Designing a written assignment to promote the use of critical thinking skills in
an introductory chemistry course. v. 80, n. 8, p. 899-903, 2003.

32 SOMERVILLE, A.N.; CARDINAL, S.K. An integrated chemistry instruction program. v. 80, n. 5, p.
574-579, 2003.

33 GALLAGHER, G.J.; ADAMS, D.L. Introduction to the use of primary organic chemistry literature in
an honors sophomore-level organic chemistry. v. 79, n. 11, p. 1368-1371, 2002.

34 SCHILDCROUT, S.M. Learning chemistry research outside the laboratory: novel graduate and
undergraduate courses in research methodology. v. 79, n.11, p. 1340-1343, 2002.

35 HANKS, T.W.; WRIGHT, L.L. Techniques in chemistry: the centerpiece of a research-oriented
curriculum. v. 79, n.9, p. 1127-1130, 2002.
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TABELA 1.1 — Artigos selecionados do Journal of Chemical Education no periodo de 1991 a 2010 que relatam
atividades didaticas relacionadas ao aprimoramento da comunicagao cientifica (continuagdo).

36 O'REILLY, S.A.; WILSON, A.M.; HOWES, B. Utilization of SciFinder Scholar at an undergraduate
institution. v. 79, n.4, p. 524-526, 2002.

37 RUDD I, J.A.; GREENBOWE, T.J.; HAND, B.M.; LEGG, M.J. Using the science writing heuristic to
move toward an inquiry-based laboratory curriculum: an example from physical chemistry. v. 78,
n.12, p. 1680-1686, 2001.

38 BRESSETTE, A.R.; BRETON, G.W. Using writing to enhance the undergraduate research experience.
v.78,n.12, p. 1626-1627, 2001.

39 MABROUK, P.A. Research Skills & Ethics — A graduate course empowering graduate students for
productive research careers in graduate school and beyond. v.78, n. 12, p.1628-1631, 2001.

40 PAULSON, D. R. Writing for chemistry: satisfying the CDU upper-division writing requirement. v.
78, n. 8, p.1047-1049, 2001.

41 WILDSTRAND, C.G.; NORDELL, K.J.; ELLIS, A.B. Designing and reporting experiments in chemistry
class using examples from materials science: illustrations of the process and communication of
scientific research. v. 78, n.8, p. 1044-1046, 2001.

42 TILSTRA, L. Using journal of articles to teach writing skills for laboratory reports in general
chemistry. v.78, n. 6, p.762-764, 2001.

43 NILSSON, M.R. Student taught review sessions: fostering communication skills and reinforcing
concepts. v. 78, n. 5, p.628, 2001.

44 GORDON, N.R.; NEWTON, T.A.; RHODES, G.; RICCI, J.S.; STEBBINS, R.G.; TRACY, H.J. Writing and
computing across the USM chemistry curriculum. v. 78, n.1, p. 53-55, 2001.

45 SHIBLEY JR,, I.A.; MILAKOFSKY, L.M.; NICOTERA, C.L. Incorporating a substantial writing assignment
into organic chemistry: library research, peer review, and assessment. v.78, n. 1, p. 50-53, 2001.

46 MILLS, P.A.; SWEENEY, W.V.; DeMEO, S.; MARINO, R.; CLARKSON, S. Using poster sessions as an
alternative to written examinations — the poster exam. v.77, n. 9, p. 1158-1161, 2000.

47 WALNER, A.S.; LATOSI-SAWIN, E. Technical writing and communication in a senior-level chemistry
seminar. v.76, n.10, p.1404-1406, 1999.

48 KOVAC, J.; SHEERWOOD, D.W. Writing in chemistry: an effective learning tool. v. 76, n.10, p.1399-
1403, 1999.

49 HUNTER, A.D. A capstone writing experience in polymer chemistry: writing a proposal for an
instrument purchase. v. 75, n. 11, p.1424, 1998.

50 DUNSTAN, M.; BASSINGER, P. An innovative model: undergraduate poster sessions by health
profession majors as a method for communicating chemistry in context. v. 74, n. 9, p.1067-1069,
1997.

51 SISAK, M.E. Poster sessions as a learning technique. v.74, n. 9. p. 1065-1066, 1997.

52 ROSSI, F.M. Writing in an advanced undergraduate chemistry course: an assighment exploring the
development of scientific ideas. v. 74, n.4, p. 395-396, 1997.

53 SCHMIDT, M.H. Using “Household Chemistry Projects” to develop research skills and to teach
scientific writing. v. 74, n. 4, p. 393-395, 1997.

54 McGOWAN, C.; SENDALL, P. Using the world wide web to enhance writing assignments in
introductory chemistry courses. v. 74, n .4, p.391. 1997.

55 WILLIAMS, E.T. C&EN: a good resource for student papers. v.74, n.4, p.389-390, 1997.

56 BOWYER, W.J.; KAYDOS, J.A. A novel format for seminar during the senior year of the college
chemistry curriculum. v.74, n.2, p.184-185, 1997.

57 BERKA, K.M.; BERKA, L.H. Developing student speaking skill: a project/independent study in
forensic science. v.73, n.10, p.931-933, 1996.

58 ORDMAN, A.B. A course of practical skills for undergraduate science majors. v.73, n.8, p.753, 1996.

59 HERMANN, C.K.F. Teaching qualitative organic chemistry as a writing-intensive course. v.71, n.10,
p.861-862, 1994.
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TABELA 1.1 — Artigos selecionados do Journal of Chemical Education no periodo de 1991 a 2010 que relatam
atividades didaticas relacionadas ao aprimoramento da comunicagao cientifica (conclusao).

60 COOPER, M.M. Writing: an approach for large-enrollment chemistry courses. v.70, n.6, p.476-477,
1993.

61 SUNDERWIRTH, S.G. Required writing in freshman chemistry courses. v.70, n.10, p.474-475, 1993.
62 BEAL, H. Literature reading and out-of-class essay writing in general chemistry. v.70, n.1, p.10-11,

1993.

63 JENKINS, J.A. Undergraduate instruction on line searching of Chemical Abstract. v.69, n.8, p.639-
641, 1992.

64 GORIN, G. Alternative approaches to teaching chemical information retrieval. v.68, n.9, p.757-759,
1991.

65 BAILEY, R.A.; GIESLER, C. An approach to improving communication skills in a laboratory setting.
v.68, n.2, p.150-152, 1991.

Na Tabela 1.2 listamos e numeramos os 44 artigos localizados no JCST.

TABELA 1.2 — Artigos selecionados do Journal of College Science Teaching no periodo de 1991 a 2010 que
relatam atividades didaticas relacionadas ao aprimoramento da comunicacgdo cientifica (continua).

1 WITZIG, S.B.; ZHAO, N.; ABELL, S.K.; WEAVER, J.C.; ADAMS, J.E.; SCHMIDT, F.J. Achievable inquiry
in the college laboratory: the mini-journal. v.40, n.6, p.14-23, 2010.

2  KITAZONO, A.A. A journal-club-based class that promotes active and cooperative leaning of
biology. v.40, n.1, p.20-27, 2010.

3 JACQUES-FRICKE, B.T.; HUBERT, A.; MILLER, S. A versatile module to improve understanding of
scientific literature through peer instruction. v.39, n.2, p.24-32, 2009.

4 McCLURE, C. Introducing scientific writing to students early in their academic careers. v.39, n.6,
p.20-23, 2009.

5 REYNOLDS, J.; MOSKOVITZ, C. Calibrated peer review assignments in science courses: are they
designed to promote critical thinking and writing skills? v.38, n.2, p.60-66, 2008.

6 SHANE, J. Coupling scientific journalism and poster sessions as teaching, learning, and
assessment tools in nonmajors science classroom. v.37, n.6, p.26-31, 2008.

7 EVERETT, S.; LUERA, G.; OTTO, C. Improving preservice elementary teachers’ writing in a science
context. v.37, n.6, p.44-48, 2008.

8 TRIBE, L.; COOPER, E.L. Independent research projects in general chemistry classes as an
introduction to peer-reviewed literature. v.37, n.4, p.38-42, 2008.

9 WALVOORD, M.E.; HOEFNAGELS, M.H.; GAFFIN, D.D.; CHUMCAL, M.M.; LONG, D.A. An analysis
of calibrated peer review (CPR) in s science lecture classroom. v.37, n.4, p.66-73, 2008.

10 CARLSON, C. A simple approach to improving student writing: an example from hydrology. v.36,
n.6, p.48-53, 2007.

11 REYNOLDS, J.; VOGEL, S. Precisely! A writing exercise for science and engineering classes. v.36,
n.5, p.30-33, 2007.

12 MORAN, T.; HOOK, S.J. Using student peer review of experiment reports in an undergraduate
physics class. v.36, n.1, p.45-49, 2006.

13 FERZLI, M.; CARTER, M.; WIEBE, E. LabWrite: transforming lab reports from busy work to
meaningful learning opportunities. v.35, n.3, p.31-33, 2005.

14 BURKE, K.A.; HAND, B.; POOCK, J.; GREENBOWE, T. Using the science writing heuristic: training
teaching assistants. v.35, n.1, p.36-41, 2005.
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TABELA 1.2 — Artigos selecionados do Journal of College Science Teaching no periodo de 1991 a 2010 que
relatam atividades didaticas relacionadas ao aprimoramento da comunicagdo cientifica (continuagdo).

15 FELZIEN, L., COOPER, J. Modeling the process: alternative approaches to teaching
undergraduates. v.34, n.6, p.42-46, 2005.

16 KROEN, W. Modeling the writing process: using authentic data to teach to write scientifically.
v.34, n.3, p.50-53, 2004.

17 FOQOTE, L.C.; FITZPATRICK, K.A. Introduction to biological investigations: a first-year experience in
experimental design and scientific communication. v.34, n.3, p.35-40, 2004.

18 JERDE, C.J.; TAPER, M.L. Preparing undergraduates for professional writing: evidence supporting
the benefits of scientific writing within the biological curriculum. v.33, n.7, p.34-37, 2004.

19 FIELD, P.R. Senior seminar: using case studies to teach the components of a successful seminar.
v.32, n.5, p.298-301, 2003.

20 KOKKALA, I.; GESSELL, D.A. Writing science effectively: biology and English students in a autor-
editor relationship. v.32, n.4, p.252-257, 2002.

21  McMILLAN, V.; HUERTA, D. Eye on audience adaptive strategies for teaching writing. v.32, n.4,
p.241-245, 2002.

22 RUDD II, J.A.; GREENBOWE, T.J.; HAND, B. Recrafting the general chemistry laboratory report:
the science writing heuristic — producing a better understanding chemistry. v.31, n.4, p.230-234,
2001.

23 LEVINE, E. Reading your way to scientific literacy: interpreting scientific articles through small-
group discussions. v.31, n.2, p.122-125, 2001.

24 MANGURIAN, L.; FELDMAN, S.; CLEMENTS, J.; BOUCHER, L. Analyzing and communicating
scientific information: a Towson transition course to hone students’ scientific skills. v.30, n.7,
p.440-445, 2001.

25 SMITH, G.R. Guided literature explorations: introducing students to the primary literature. v.30,
n.7, p.465-469, 2001.

26 FELDMAN, S.; ANDERSON, V.; MANGURIAN, L. Teaching effective scientific writing: refining
students’ writing skills within the Towson transition course. v.30, n.7, p.446-449, 2001.

27 HENDERSON, L.; BUISING, C. A research-based molecular biology laboratory: turning novice
researchers into practicing scientists. v.30, n.5, p.322-327, 2001.

28 CHOE, S.W.T.; DRENNAN, P. Analyzing scientific literature using a Jigsaw group activity: piecing
together student discussions on environmental research. v.30, n.5, p.328-330, 2001.

29 HOUDE, A. Student symposia on primary research articles: a window into the world of scientific
research. v.30, n.3, p.184-187, 2000.

30 HENDERSON, L.; BUISING, C. A peer-reviewed research assignment for large classes: honing
students’ writing skills in a collaborative endeavor. v.30, n.2, p.109-113, 2000.

31 KNABB. M.T. Creating a research environment in an introductory cell physiology course: a West
Chester University class molds students into “scientists-in-training”. Journal of College Science
Teaching, v.28, n.3, p.205-209, 1998.

32 CHISMAN, J.K. Introducing college students to the scientific literature and the library: analyzing
the scientific method of research in the library component of a Washington State University
course for nonmajors. v.28, n.1, p.39-42, 1998.

33 NORTON, C.G.; GILDENSOPH, L.H.; PHILLIPS, M.M.; WYGAL, D.D.; OLSON, K.H.; PELLGRINI, J.J.;
TWEETEN, K.A. Reinvigorating introductory biology: a theme-based, investigative approach to
teaching biology majors. v.27, p.121-126, 1997.

34 KOPROWSKI, J.L. Sharpening the craft of scientific writing: a peer-review strategy to improve
student writing. v.27, p.133-135, 1997.

35 JANICK-BUCKNER, D. Getting undergraduates to critically read and discuss primary literature:
cultivating students’ analytical abilities in an advanced cell biology course. v.27, p.29-32, 1997.
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TABELA 1.2 — Artigos selecionados do Journal of College Science Teaching no periodo de 1991 a 2010 que
relatam atividades didaticas relacionadas ao aprimoramento da comunicagdo cientifica (conclusdo).

36
37

38

39

40

41

42

43

44

FRANZ, C.J.; SOVEN, M. Writing in the biology: the senior project. v.26, p.111-114, 1996.

EISEN, A. “Disease of the week” reports: catalysts for writing and participation in large classes: an
easy effective introduction to scientific writing and research. v.25, p.331-333, 1996.

STUKUS, P.; LENNOX, J.E. Use of an investigative semester-length laboratory project in an
introductory microbiology course. v.25, p.135-139, 1995.

BURKE, B.A. Writing in the beginning chemistry courses: personalizing the periodic table with the
student creativity. v.25, p.341-345, 1995.

MOORE, R. Does writing about science improve learning about science? v.22, p.212-217, 1993.
PESTEL, B.C.; ENGELDINGER, E.A. Library-labs-for-science literacy course: improving science
literacy and critical thinking skills of nonscience majors — a success story from Terre Haute. v.22,
p.52-54, 1992.

EVANS, J.C.; DEAN, J.M.; CHAPAL, S. Expert witness or advocate: developing oral argument skills
in the marine science student. v.21, p.149-153, 1991.

JEWETT JR., J.W. Learning introductory physics through required writing assignments: a Cal Poly
experiment with surprising results. v.21, p.20-25, 1991.

NEKVASIL, N.P. Adding writing proficiency to the undergraduate biology research: a formula for
success at Saint Mary’s. v.20, p.292-293, 1991.

Na revista The Chemical Educator localizamos apenas cinco trabalhos que

reportam atividades didaticas relacionadas ao aprimoramento da comunicacdo cientifica, os

guais estdo listados e numerados na Tabela 1.3.

TABELA 1.3 — Artigos selecionados do The Chemical Educator no periodo de 1996 a 2010 que relatam
atividades didaticas relacionadas ao aprimoramento da comunicacgdo cientifica.

1

BROWN, L.R. Scientific communication: teaching students to prepare and deliver effective oral
presentations. v.13, n.2, p.54-58, 2008.

SMITH, S.H. The primary literature as a text: an undergraduate-level topics course in bioinorganic
chemistry for chemistry, biology, and biochemistry majors. v.11, n.1, p.9-12, 2006.

MAC, M. Writing abstracts provides general chemistry laboratory students with an introduction to
scientific writing. v.11, n.1, p.29-32, 2006.

MABROUK, P.A. Successful strategies for integrating high school students into a graduate research
group. v.5, n.1, p.43-48, 2000.

RAMMELSBERG, A.M. Biochemistry ideia papers: teaching proposal writing. v.4, n.4, p.125-127,
1999.
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Analisamos os artigos selecionados no intuito de identificarmos e discutirmos

os seguintes aspectos:

a) O contexto no qual as atividades foram aplicadas, isto &, se em disciplinas
da drea de ciéncias da natureza ou em disciplinas/ projetos
especificamente direcionados ao aprimoramento da comunicacgdo
cientifica;

b) Os principais objetivos relacionados a comunicacdo cientifica que foram
citados nos trabalhos;

c) Os conteudos relacionados a comunicacdo cientifica que foram abordados
durante a aplicagdo das atividades;

d) As estratégias didaticas direcionadas as habilidades de comunicacgdo
cientifica que foram mais empregadas nas atividades;

e) Os recursos didaticos utilizados nas atividades;

f) Os relatos e percepgdes dos alunos no que diz respeito a avaliacdo das

atividades.

1.1.1 O contexto de aplicacdo das atividades

Quanto ao contexto no qual as atividades foram aplicadas, separamos os
trabalhos analisados em dois grupos. No primeiro grupo reunimos os trabalhos que relatam
atividades didaticas aplicadas em disciplinas da drea de ciéncias da natureza (quimica, fisica,
biologia etc.), as quais, além de serem direcionadas ao aprendizado dos conceitos cientificos,
trazem também em seu bojo a preocupagdo com o aprimoramento da comunicagdo
cientifica por parte dos estudantes. No segundo grupo estdo os trabalhos que apresentam
relatos de atividades desenvolvidas em disciplinas ou projetos voltados especificamente ao
aprimoramento de diversas habilidades relacionadas a comunicacdo cientifica, tais como o
reconhecimento das secOes tipicas dos textos cientificos e suas principais caracteristicas
(conteudos, forma de organizacdo do texto, aspectos de padronizacdo etc.), familiarizacdo
com as principais fontes de pesquisa da literatura cientifica da area e a producdo e
apresentacdo de diversos tipos documentos cientificos (relatérios, artigos, painéis,
seminarios etc.). Na Tabela 1.4 apresentamos a distribuicdo, nos referidos grupos, de todos
os artigos selecionados do JCE, JCST e CE (cujos numeros estdo listados, respectivamente,

nas Tabelas 1.1, 1.2 e 1.3).
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TABELA 1.4 — Distribuicdo dos artigos selecionados do Journal of Chemical Education (JCE), do Journal of
College Science Teaching (JCST) e do The Chemical Educator (CE) quanto ao contexto de aplicagdo das
atividades relacionadas ao aprimoramento da comunicagao cientifica.

1,2,3,4,5,6,7,11, 12,13, 1,2,3,4,6,8,9, 10, 11,

14, 15, 17, 18, 19, 20, 22, 24, 12, 14, 16, 17, 20, 22,

26, 27, 28, 30, 31, 32, 33, 35, 23, 25, 27, 28, 29, 30, 1, 2, 3, 4,
37,41, 42, 43, 44, 45, 46, 48, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 5

49, 50, 51, 52, 54, 55, 59, 60, 37, 38, 39, 40, 41, 42,

61, 62 43

a) Relato de atividades de
comunicagao cientifica
aplicadas em disciplinas
da drea de ciéncias da
natureza

b) Relato de atividades
didaticas aplicadas em
disciplinas ou projetos
especificos para o
aprimoramento da
comunicagao cientifica

8,9, 10, 16, 21, 23, 25, 29, 34,
36, 38, 39, 40, 47, 53, 56, 57, 2;7'2;34415' 18,19, 21, =
58, 63, 64, 65 e

Os dados apresentados concordam com as colocacbes de Robinson et.al
(2009), os quais ressaltam que para incorporar, por exemplo, a escrita cientifica dentro dos
curriculos de quimica, os educadores tém usado como espac¢o tanto as disciplinas tedricas
guanto as experimentais, bem como as experiéncias de pesquisa na graduacdo. Os autores
também enfatizam que alguns esforgos tém sido realizados no sentido de desenvolver
disciplinas especialmente dedicadas a escrita cientifica. Com isso tém proliferado as
atividades, tarefas e guias de escrita cientifica que visam auxiliar o aluno no
desenvolvimento de tais habilidades. Forest e Raine (2009), por outro lado, lembram ainda
de alguns fatores que dificultam a implementacado de propostas dessa natureza no curriculo,
como o aumento no volume de trabalho tanto para os alunos quanto para os professores,
sobretudo em turmas grandes, e a falta de tempo e espago no curriculo.

Na Figura 1.1 apresentamos o numero total de artigos que relatam a aplicacao
de atividades em disciplinas da area de ciéncias ou em disciplinas/projetos especificos e sua
distribuicdo conforme a revista pesquisada. De acordo com os dados, podemos observar
gue, nas trés revistas pesquisadas, a maior parte dos artigos — 43 do JCE, 36 do JCST e 5 do
CE - corresponde aos trabalhos que reportam atividades diddticas relacionadas ao
aprimoramento da comunicac¢do cientifica aplicadas em disciplinas da area de ciéncias da

natureza. Juntos, esses artigos correspondem a 73,7% dos artigos selecionados.



21 Introdugio

[b] Relato de atividades aplicadas em ‘

disciplinas ou projetos especificos para W JCE
o aprimoramento da comunicagdo JCST
cientifica
4 HCE

[a] Relato de atividades de comunicagao
cientifica aplicadas em disciplinas da -
area de ciéncias da natureza
T

0 20 40 60 80 100
Numero de artigos

FIGURA 1.1 — Numero de artigos selecionados do Journal of Chemical Education (JCE), do Journal of College
Science Teaching (JCST) e do The Chemical Educator (CE) que apresentam relatos de aplicagdo de atividades em
disciplinas da area de ciéncias ou em disciplinas/projetos especificos sobre comunicagdo cientifica.

Esse dado é bastante coerente com a pesquisa realizada por Garritano e Culp
(2010), cujo intuito foi identificar as acdes empregadas nos cursos de graduacdao em quimica
com a finalidade de desenvolver nos estudantes habilidades de busca de informacgdes de
literatura cientifica. Com base nas respostas fornecidas a um questiondrio aplicado a
membros de departamentos de quimica de diversas universidades americanas, os autores
verificaram que 74% das instituicGes incorporam as disciplinas de quimica atividades e/ou
projetos com tal objetivo. Destacam ainda que hd uma tendéncia maior entre as instituicoes
em aplicar propostas dessa natureza em diversas disciplinas da drea de ciéncias que em
disciplinas especificas sobre literatura cientifica. Os autores observaram ainda que 66% das
propostas sdao oferecidas exclusivamente pelos membros do departamento, 26% apenas
pelos profissionais da biblioteca e 33% por meio de parcerias entre professores e
bibliotecarios.

Uma das vantagens de se inserir tais atividades em disciplinas cientificas é que
os préprios conteudos nelas abordados podem ser empregados como ponto de partida para
a pesquisa, producdo e apresentacdo de diversos tipos de documentos que circulam na
comunidade cientifica. Nesta perspectiva Renaud, Squier e Larsen (2006) ressaltam que as
disciplinas experimentais representam um espaco bastante proficuo para se desenvolver,
por exemplo, as habilidades de comunicacdo oral, uma vez que os alunos ja dispéem de
dados de experimentos coletados no laboratério e podem apresenta-los e discuti-los na
forma de semindrios ou sessGes de painéis. Para Somerville e Cardinal (2003), as habilidades

de busca de informacdo na literatura cientifica podem ser continuamente desenvolvidas
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integrando-se tais atividades nas varias disciplinas do curriculo, favorecendo, dessa forma,
além do aprimoramento da capacidade de localizar e analisar informagdes na literatura, a
obtengao de conteudos atualizados relacionados as disciplinas.

Portanto, tais articulagbes sdao interessantes tanto para desenvolver
habilidades de pesquisa, producdo e apresentacdo de trabalhos em linguagem cientifica
quanto para o aprimoramento e/ou atualizacdo dos conteudos abordados nas disciplinas de
ciéncias. A abordagem da comunicagdo cientifica dentro desse contexto torna-se ainda mais
importante em cursos cujos curriculos ndo contemplam disciplinas especificas sobre a
literatura cientifica, cabendo ao professor promover estratégias que busquem suprir esse
aspecto na formagao do graduando.

Cabe ainda destacar que a existéncia de disciplinas que abordam a producao
de textos em geral pode ndo ser garantia de que os alunos irdo conseguir produzir de forma
satisfatdria trabalhos no formato e linguagem empregados pela comunidade cientifica.
Segundo Shibley Jr., Milakofsky e Nicotera (2001), as atividades propostas em disciplinas
sobre escrita técnica muitas vezes sdo desconectadas dos conteldos de ciéncias, fazendo
com que o aluno ndo consiga utilizar adequadamente suas habilidades de escrita na
producdo de textos requeridos nas disciplinas de ciéncias ou nas atividades de pesquisa.
Ablin (2008) acrescenta ainda que relacionar as atividades de comunicagao cientifica com
conteldos e temas relevantes dentro da drea de atuacdo dos estudantes é uma forma de
engaja-los nas tarefas propostas, uma vez que estas se apresentam mais préxima da “vida
real”.

Além das disciplinas de natureza cientifica, o outro contexto no qual as
habilidades de comunicacdo cientifica podem ser desenvolvidas sdo as disciplinas ou
projetos especificamente criados para tal finalidade. Em nossa pesquisa, embora em menor
guantidade, localizamos um consideravel nimero de trabalhos dessa natureza: 22 no JCE,
oito no JCST e um no CE. As atividades didaticas aplicadas neste contexto também
apresentam uma série de vantagens no que tange ao aprimoramento da linguagem
cientifica. A principal delas é o maior tempo que os alunos dispdem para se dedicar ao
reconhecimento de diversos aspectos relacionados a comunicacdo cientifica. Robinson,
Stoller e Jones (2008) apresentam uma série de atividades em que os estudantes analisam

diversos aspectos dos padrdes linguisticos mais comuns na literatura cientifica — tarefas que,
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além de ndo serem triviais em cursos de graduacdo em quimica, requerem tempo tanto do
docente quanto do aluno para aprofundar as caracteristicas da linguagem cientifica.

Além do tempo, os conteldos abordados na disciplina também devem ser
levados em conta. Embora as disciplinas de ciéncias oferegam dados e assuntos de natureza
cientifica que possam ser utilizados pelos estudantes para a producdo dos textos
académicos, nem sempre as questdes de estrutura e linguagem do texto sdo objeto de
andlise cuidadosa por parte do docente. Como alertam Forest e Raine (2009), muitos
educadores colocam em foco nas suas aulas apenas os dados e conceitos quimicos
abordados nas disciplinas, negligenciando o desenvolvimento de habilidades essenciais
como leitura, escrita e pensamento critico. Dessa forma, mesmo quando solicitam aos
alunos a producgao de textos cientificos, sua andlise pode resumir-se a observar os conteudos
apresentados e alguns aspectos mais superficiais de organizacdo do texto.

As disciplinas especificas sobre comunicagdo cientifica permitem ainda a
abordagem de assuntos que raramente estdo presentes nos curriculos tradicionais, como,
por exemplo, a dindmica do processo de peer review e sua importancia dentro da
comunidade cientifica (FOREST; RAINE, 2009), convenc¢des da escrita cientifica (ROBINSON et
al., 2009) e discussdes sobre credibilidade de fontes de informacdes sobre ciéncia para o
publico em geral (WALCZACK, 2007). Algumas disciplinas dessa natureza incorporam
também contelddos que permitem discutir aspectos éticos tanto no ambito na pesquisa
académica (PAULSON, 2001) quando na vida profissional (SCHILDCROUT, 2002). Outras
abordam ainda questdes relacionadas ao desenvolvimento da carreira profissional,
discutindo tépicos como elaboracdo de curriculos e cartdes de apresentacao pessoal,
entrevistas, dentre outros (MABROUK, 2001).

A abordagem de diversos aspectos relacionados a comunicacado cientifica,
mesmo quando ocorre no contexto de uma disciplina da area de ciéncias, nem sempre é
trabalho isolado de um unico docente. Em alguns casos pode envolver parcerias com
professores da mesma darea, ou professores de outras areas, ou ainda profissionais da
biblioteca. Exemplos de propostas dessa natureza sdo algumas atividades em que os
estudantes de cursos de quimica (WIDANSKI; COURTRIGTH-NASH, 2006) e de biologia
(KOKKALA; GESSELL, 2002) participam de atividades de peer review em parceria com

estudantes de letras, os quais avaliam a qualidade da escrita dos estudantes de ciéncias.
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Em alguns casos, professores da darea de ciéncias buscam parcerias com
profissionais da biblioteca e disponibilizam uma ou mais aulas para que estes possam
fornecer aos estudantes orientacdes mais especificas sobre os tipos de fontes de
informacgdes na literatura cientifica, as principais bases de dados para pesquisas na area, as
estratégias de busca bibliografica etc. (FOOTE; FITZPATRICK, 2004; PESTEL; ENGELDINGER,
1992).

Na analise desses dois contextos, foi possivel notar que as disciplinas
especificas representam um rico espaco para a abordagem e aprofundamento de uma
variedade de aspectos inerentes a comunicacdo cientifica, possibilitando, dessa forma,
desenvolver habilidades e fornecer aos estudantes informac¢des que, no contexto das
disciplinas tradicionais da area de ciéncias, dificilmente seria possivel. Por outro lado,
reconhecemos o potencial das disciplinas da area de ciéncias como cendrio passivel de
abrigar atividades direcionadas ao desenvolvimento das habilidades de comunicagao.
Ademais, estas apresentam a vantagem de fornecer aos estudantes contextos reais para o
aprimoramento de tais habilidades. Ressaltamos, no entanto, a importancia dos professores
das disciplinas de ciéncias buscarem recursos e estratégias que facilitem a aplicacdo e o

aproveitamento de atividades didaticas dessa natureza por parte dos estudantes.

1.1.2 Objetivos das atividades didaticas

Analisamos os artigos selecionados quanto aos objetivos das atividades
didaticas que estdo relacionados com o desenvolvimento de habilidades de comunicagao
cientifica. Cabe destacar que procuramos identificar nesta revisdao apenas os objetivos dessa
natureza que foram expressos de maneira explicita no texto, sejam eles principais ou
secundarios. A leitura dos artigos revelou que os principais objetivos relacionados a
comunicacdo cientifica citados nos textos sdo: (a) aprender a localizar informagdes na
literatura; (b) aprimorar a capacidade de leitura e interpretacdo de textos cientificos; (c)
desenvolver habilidades de escrita cientifica; (d) aprimorar a capacidade de expressdo oral;
(e) familiarizar-se com atividades tipicas da pratica da ciéncia; (f) aprimorar a capacidade de
trabalho em grupo; e (g) desenvolver o pensamento critico. A Tabela 1.5 indica os artigos

selecionados do JCE, do JCST e do CE que citam cada um dos referidos objetivos.
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TABELA 1.5 — Principais objetivos das atividades didaticas relacionados a comunicagdo cientifica que foram
mencionados nos artigos selecionados do Journal of Chemical Education (JCE), do Journal of College Science
Teaching (JCST) e do The Chemical Educator (CE).

1,2,3,7,8,10, 11, 13,14,16, 1,2,3,8,12,19, 21, 24, 1,5
17, 18, 21, 23, 24, 25, 26, 30, 31,37,36
31, 32, 33, 34, 35, 36, 39, 40,
44, 47, 49, 50, 52, 54, 56, 57,
58,59, 63, 64
2,3,4,7,8,9, 11, 13, 14, 17, 2,3,5,8,11,15,16,21, 1,2,4,5
21, 22, 24, 25, 30,32, 33,34, 23, 24, 25, 28, 29, 31,
35, 39, 40, 47, 51, 55, 56, 57, 32,35, 41
58, 62
1,4,5,6,7,8,11,12,14,15, 1,2,4,5,6,7,8,9,10, 1,3,4,5
16, 18, 19, 20, 21, 22, 26, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
c) Desenvolver habilidades de 2731, 32, 33, 34, 34, 35, 37, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
escrita cientifica 38, 39, 41, 42, 44, 45, 47, 48, 24, 26, 27, 30, 31, 34,
49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56. 37, 36, 39, 40, 43, 44
57,59, 60, 61, 65
3,7,15,17, 20, 22, 23, 24,27, 2,6,15,17, 19, 24, 27, 1,4
29, 30, 34, 39, 43, 46, 47, 56, 29,31,42
57,58, 65
4,7,17,18,21,25,27,28,33, 1,2,11,12,13, 14, 15, 4
34, 35, 37, 38, 39, 40, 46, 47, 16, 27, 21, 23, 24, 25,
49, 50, 51, 52, 53, 58, 61, 62 27, 28, 29, 30, 31, 32,

a) Aprender a localizar
informagodes na literatura

b) Aprimorar a capacidade de
leitura e interpretacdo de
textos cientificos

d) Aprimorar a capacidade de
expressao oral

e) Familiarizar-se com
atividades tipicas da pratica

da ciéncia 33, 34, 36, 38, 42, 44
f) Aprimorar a capacidadede 1,4,6, 7, 15, 22, 30, 32, 35 2, 3,17, 23, 24, 27, 30, 1,4
trabalho em grupo 31
£} Desenvolvero|pensamento 2,3,4,7,9, 10,11, 13, 14,16, 2,3,4,5,12,15,16, 21, 3,4
22,31,39,55 23, 24, 25, 26, 27, 28,.

critico 31,32,35,37,41,42

Na Figura 1.2 apresentamos a distribuicdo percentual dos artigos de acordo
com os objetivos e com a revista pesquisada. Cabe destacar que na maioria dos artigos o
autor mencionava duas ou mais categorias de objetivos didaticos e, por esse motivo, o
somatadrio dos percentuais indicados no grafico é superior a 100%. Ao examinarmos outros
aspectos das atividades, como os conteldos, estratégias, recursos didaticos e percepgoes
dos estudantes, observamos também a presenca no artigo de duas ou mais categorias de

cada aspecto analisado.



26 Introdugio

W JCE OJCST mCE

[g] Desenvolver o pensamento critico

[f] Aprimorar a capacidade de trabalho em
grupo

[e] Familiarizar-se com atividades tipicas
da pratica da ciéncia

[d] Aprimorara capacidade de expressdo
oral

[c] Desenvolverhabilidades de escrita I
cientifica

Objetivos citados nos artigos

[b] Aprimorar a capacidade de leitura e
interpretacao de textos cientificos

[a] Aprenderalocalizar informagdes na
literatura cientifica

0O 10 20 30 40 50 60 70 &0
%

FIGURA 1.2 — Distribuigdo percentual (n=114) dos artigos selecionados do Journal of Chemical Education (JCE),
do Journal of College Science Teaching (JCST) e do The Chemical Educator (CE) de acordo com os objetivos
relacionados a comunicacgdo cientifica citados pelos autores.

Os dados demonstram que o desenvolvimento da habilidade de escrita
cientifica foi o objetivo mais citado pelos autores, correspondendo a 71,9 % do total de
artigos analisados. Varios argumentos sdo apresentados pelos autores no intuito de justificar
a importancia atribuida ao aprimoramento de habilidades dessa natureza. Hollenbeck et al.
(2006) destacam que escrever sobre ciéncia é inerente ao proprio fazer ciéncia e, portanto,
instrucdes sobre escrita cientifica devem fazer parte de qualquer curso voltado ao ensino de
ciéncias. Para ilustrar a importancia de desenvolver nos estudantes as habilidades de escrita,
Gordon et al. (2001) ressaltam que a escrita, além de ser um meio de se comunicar
efetivamente com os outros, é também uma forma de melhorar a aprendizagem, uma
maneira de focar sobre aspectos pertinentes de um determinado assunto e ainda funciona
como processo de reavaliacdo quando inclui revisdes. Os autores alertam, no entanto, que o
aprimoramento da escrita cientifica requer pratica continua e um longo processo de

dedicacdo.
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McClure (2009) lembra ainda que a habilidade de expor conceitos cientificos
através da escrita é vital para a divulgacdo dos novos conhecimentos cientificos e, além
disso, espera-se que os estudantes de ciéncia sejam capazes de analisar criticamente as
comunicagdes e conclusdes presentes na literatura. O autor também chama a atengao para
o fato de que, embora em vdrias dreas da ciéncia o aprimoramento da escrita cientifica seja
altamente enfatizado — aspecto esse refletido nas inUmeras publicacbes sobre como
escrever cientificamente —, instru¢cdes dessa natureza sao frequentemente fornecidas
apenas nos ultimos anos dos cursos de graduacao.

Os relatos mencionados anteriormente demonstram, portanto, alguns
motivos pelos quais desenvolver a capacidade de escrever em linguagem cientifica foi o
objetivo didatico mais reportado dentre os artigos analisados. Tal fato pode ser
parcialmente creditado ao movimento denominado Writing Across the Curriculum, iniciado
no Reino Unido na década de sessenta e que exerceu grande influéncia sobre as instituices
de ensino superior nos Estados Unidos. Este movimento impulsionou nas ultimas décadas a
reestruturacdo de varias disciplinas de cursos universitarios no sentido de promover a
“escrita intensiva” como parte essencial das atividades realizadas pelos estudantes
(BAZERMAN et al., 2005). Sob a influéncia desse movimento, os professores de todas as
disciplinas sdo estimulados a aplicar tarefas capazes de promover a aprendizagem por meio
da escrita e de preparar os estudantes na producdo de textos profissionais (JEWETT JR.,
1991).

As atividades didaticas sobre comunicacdo cientifica analisadas sdo também
bastante empregadas com objetivos referentes ao uso da literatura cientifica, como
aprender a localizar informacdes na literatura cientifica (44,7%) e aprimorar a capacidade de
ler e interpretar textos cientificos (41,2%). Segundo Currano (2005), com o aumento
significativo das fontes de informacdo na literatura cientifica e o crescimento exponencial do
numero de artigos publicados nas diversas areas, os cientistas tém enfrentado algumas
dificuldades quanto ao uso eficiente da literatura cientifica. Sendo esta uma habilidade
imperativa entre aqueles que estudam ou produzem ciéncia, o autor destaca a importancia
de atividades didaticas nas quais os estudantes possam, dentre outras coisas, familiarizar-se
com as principais fontes de informacGes em suas areas especificas, compreendendo suas

potencialidades e limitagdes, a maneira como estdo organizadas, bem como saber selecionar
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aquelas mais adequadas de acordo com a tarefa a ser realizada e refinar de forma
apropriada as buscas bibliograficas.

Também sob essa perspectiva, Jensen, Narske e Ghinazzi (2010) ressaltam que
saber diferenciar e usar as diversas fontes de informacao, realizar pesquisas bibliograficas,
bem como analisar criticamente os diversos materiais disponiveis na literatura cientifica sdo
habilidades necessdrias ndo somente nas atividades de pesquisa cientifica, mas também
capazes de auxiliar os estudantes em inuUmeras atividades requeridas nas disciplinas do
curso. As habilidades de busca e andlise de informag¢des na literatura sdo também uteis no
sentido de fornecer conhecimentos atualizados aos estudantes nas disciplinas de natureza
cientifica (HENDERSON, 2010).

Em 44,7% dos artigos analisados, as atividades de comunicagdo cientifica sao
ainda empregadas com o objetivo de familiarizar os estudantes com as atividades tipicas da
ciéncia. Segundo Jacques-Fricke, Hubert e Miller (2009) os estudantes manifestam mais
interesse pela ciéncia quando esta é apresentada de forma mais real, isto ¢, como um
processo dinamico e ndo apenas como fatos estagnados. Neste sentido, os autores
ressaltam que o ensino de ciéncias universitario deve contemplar ndo somente o conteudo
de ciéncia, mas também o processo de constru¢ao dos conhecimentos cientificos. Para esses
autores, a leitura e discussdo da literatura primdria é uma excelente maneira de introduzir
os estudantes a dinamica da ciéncia. Consonante com essa ideia, Houde (2000) comenta que
além de fornecer aos estudantes a no¢do como a ciéncia é construida por meio de atividades
de pesquisa, é também imprescindivel dar-lhes oportunidades de se comunicar, trocar e
discutir informag¢des da mesma forma como os cientistas expressam os resultados de seus
trabalhos.

Tal objetivo também é citado no trabalho de Almeida e Liotta (2005), os quais
ressaltam a importdncia dos estudantes de cursos de ciéncias se familiarizarem com as
atividades que fazem parte do fazer ciéncia, envolvendo-se com experiéncias de leitura,
analise e critica da literatura cientifica, bem como de comunicacdo na forma oral e escrita.
Henderson e Buising (2000) também destacam que quando solicitamos aos estudantes a
realizacdo de algumas praticas relacionadas a comunicacdo cientifica que fazem parte da
rotina dos cientistas, estamos aproximando-os do mundo real da ciéncia.

Desenvolver o pensamento critico é outro objetivo frequente nas atividades

sobre comunicacdo cientifica (31,6%), o qual estabelece relacdo bem préxima com outros
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discutidos anteriormente, como aprimorar a capacidade de leitura e interpretacdo de texto
e familiarizar o estudante com atividades tipicas da ciéncia. Dessa forma, vdrias atividades
foram aplicadas no sentido de desenvolver nos estudantes a capacidade de analisar
criticamente, dentre outras coisas, a ciéncia e suas aplicagdes na sociedade (HENDERSON,
2010; WALCZAK, 2007), suas praticas de pesquisa (FELZIEN; COOPER, 2005; KNABB, 1998), as
questdes éticas envolvidas no processo de constru¢ao da ciéncia (FELDMAN; ANDERSON;
MANGURIAN, 2001; LEVINE, 2001) e a dinamica de divulgacdo do conhecimento produzido
(FOREST; RAINE, 2009; KITAZONO, 2010; McMILLAN; HUERTA, 2002).

Alguns trabalhos também sdo elaborados com o intuito de estimular os
estudantes a analisar criticamente a credibilidade de distintas fontes de informacgao na
literatura (JENSEN; NARSKE; GHIAZZI, 2010; WALCZAK; JACKSON, 2007), bem como as
evidéncias e conclusdes expressas pelos autores nos artigos originais (MAC, 2006; ROECKER,
2007). Desenvolver o pensamento critico foi também almejado em varias atividades que
envolvem a resolucdo de problemas e a tomada de decisées (HENDERSON, 2010; MABROUK,
2000; MORAN; HOOK, 2006).

Alguns artigos (28,1%) também relataram atividades didaticas empregadas
com o objetivo de aprimorar a capacidade de expressao oral dos estudantes. Considerando
gue frequentemente os cientistas precisam comunicar oralmente seus trabalhos, bem como
trocar informagdes em encontros da area, varios autores tém alertado para a importancia de
incluir no curriculo dos cursos de ciéncias espaco para atividades que favorecam o
aprimoramento da capacidade de expressdao oral (HOUDE, 2000; ROSENSTEIN, 2005).
Segundo Brown (2008), a comunicacdo oral é essencial ndo somente para os estudantes de
ciéncias que seguem a carreira académica, mas também para aqueles que irdo trabalhar na
inddstria, 6rgaos governamentais e outras carreiras nao tradicionais na ciéncia. Também
nesta perspectiva, Whelan e Zare (2003) ressaltam que a habilidade de se expressar
oralmente é vital para qualquer profissional, seja na apresentacdo de novas ideias ou
resultados de pesquisa em reunibes cientificas, na divulgacdo de informacgbes no local de
trabalho ou para ter sucesso em entrevistas profissionais.

Por outro lado, a maioria dos estudantes de ciéncias recebe poucas
orientacdes para falar em publico e somente quando se deparam com a necessidade de
realizar atividades dessa natureza é que comegam a praticar a organizacao das ideias, da fala

e dos aspectos visuais importantes em uma apresentacdo oral (WHELAN; ZARE, 2003).
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Meyer (2003) também comenta que os estudantes geralmente ndo sdo formalmente
instruidos a “como” preparar apresentagdes orais de natureza cientifica e quando estas sao
requeridas nos cursos de graduacdo costumam causar-lhes muita ansiedade. Dessa forma,
esses e outros autores (CARPENTER; PAPPENFUS, 2009; FIELD, 2003; KITAZONO, 2010)
apresentam atividades diddticas elaboradas direta ou indiretamente com o objetivo de
aprimorar nos estudantes tal habilidade.

O aprimoramento da capacidade de trabalho em grupo foi citado
explicitamente como objetivo didatico em apenas 16,7% dos artigos selecionados nesta
pesquisa. Cabe destacar que esse valor é menor que o percentual de trabalhos que
reportaram o uso do trabalho em grupo como estratégia didatica, conforme discutiremos
mais adiante. Portanto, embora as tarefas em grupo sejam bastante utilizadas nas atividades
didaticas, nem sempre os autores fazem referéncia no texto a intencdo de desenvolver a
capacidade de trabalhar em grupo.

Segundo Knabb (1998), os cientistas raramente trabalham sozinhos e
dependem fortemente da intera¢ao colaborativa com outros membros da comunidade
cientifica. Dessa forma, desenvolver nos alunos a capacidade de trabalho em grupo é
importante tanto no sentido de promover um espac¢o de aprendizagem colaborativa, bem
como criar um ambiente mais préoximo da real prética da ciéncia. Carpenter e Pappenfus
(2009) também argumentam que os estudantes de ciéncias devem desenvolver habilidades
interpessoais a fim de que possam trabalhar juntos de forma produtiva, desenvolvendo o
pensamento critico e a capacidade de resolver problemas. Henderson e Buising (2001)
acrescentam ainda que os estudantes devem compreender que por meio do trabalho em
grupo eles podem se desenvolver mais que trabalhando isoladamente.

Ao mencionar explicitamente no texto os objetivos didaticos relacionados a
comunicacdo cientifica com as quais as atividades sdo aplicadas, os autores deixam
transparecer que aspectos dessa natureza sdo por eles valorizados. Tais aspectos podem
também ser reflexo do que a comunidade cientifica tem considerado como relevante na
formacao dos estudantes de cursos de ciéncias no ensino superior.

Os dados demonstraram que, de um modo geral, o desenvolvimento de
habilidades de escrita, leitura, interpretacdo e pesquisa de textos cientificos é bastante
almejado pelos autores durante a aplicacdo das atividades. E importante ressaltar que essas

habilidades apresentam-se atualmente como essenciais dentro da carreira académica,
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sobretudo pelo fato de que os pesquisadores e as instituicGes que os abrigam sdo avaliados,
dentre outras coisas, pelas suas publicagdes (HERMES-LIMA, 2005). Assim, o fato da
literatura cientifica exercer um papel relevante no cotidiano da ciéncia (LATOUR; WOOLGAR,
1997) pode explicar porque tais aspectos da comunicagao cientifica estdao entre os objetivos
mais citados pelos autores. Percebe-se, portanto, a existéncia de um cenario no qual os
estudantes sdo preparados para exercer tarefas valorizadas dentro do universo académico,
bem como seguir os passos adotados por seus professores e reproduzir formas de pesquisar
e expressar o conhecimento cientifico. Por outro lado refletir sobre as praticas adotadas pela
comunidade cientifica e, em particular, as formas utilizadas para comunicacao entre os pares
sdo objetivos menos citados nos artigos — talvez um reflexo de que até mesmo aqueles que
se dedicam a aprimorar as habilidades de comunica¢do cientifica dos estudantes nem
sempre se preocupam em analisar criticamente tais questdes.

As habilidades de pesquisa, leitura e escrita de textos de cientificos sdo, de
fato, necessdrias na formacao dos estudantes de ciéncias do ensino superior, ndo somente
pelo papel que a linguagem cientifica exerce na construgdo da ciéncia, mas também por
possibilitar aos estudantes a sua apropriacdo e a dos conceitos por ela veiculados.
Chamamos, no entanto, a atencdo para que esta ndao seja apenas uma ferramenta

empregada de forma acritica.

1.1.3 Conteudos abordados nas atividades didaticas

Procuramos identificar nos artigos selecionados quais assuntos relacionados a
comunicac¢ao cientifica foram apresentados aos estudantes nas atividades didaticas. Dessa
forma, consideramos como conteudos abordados apenas aqueles que foram citados nos
textos como assuntos ou tépicos discutidos de forma direta com os alunos nas aulas ou no
contexto de aplicacdo das atividades didaticas.

Os principais conteudos dessa natureza abordados nas atividades didaticas
foram: (a) importancia da comunicacao cientifica; (b) principais fontes de informacGes na
literatura cientifica; (c) estrutura e organizacdo de textos cientificos; (d) caracteristicas
especificas da linguagem cientifica; (e) organizacdo e estratégias de apresentacdes orais; (f)
estrutura e apresentacdo de painéis; (g) processo de peer review na comunidade cientifica;

(a) aspectos éticos da comunicacdo cientifica.
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A Tabela 1.6 indica os artigos selecionados do JCE, do JCST e do CE que

relatam a abordagem dos referidos conteudos.

TABELA 1.6 — Principais conteudos relacionados a comunicagdo cientifica abordados em aulas nas atividades
didaticas relatadas nos artigos selecionados do Journal of Chemical Education (JCE), do Journal of College
Science Teaching (JCST) e do The Chemical Educator (CE).

a) Importancia da comunicagdo 2, 3, 20, 22, 25, 35, 39, 58, 61, 62 2,4,11, 12,15, 21, 1
cientifica 24,27, 31,43
b) Principais fontes de 1,2,3,7, 8,10, 13, 16, 17, 18, 21, 2,3, 8, 17, 24, 32, 5
informacgodes na literatura 22, 24, 25, 28, 32, 33, 34, 35, 36, 36,41,44
cientifica 39, 40, 44, 45, 47, 50, 52, 54, 55,
57, 58, 59, 63, 64
c) Estrutura e organizagao de 2,4,5,6,7,8,9,11, 13, 14,15,17, 1,2,4,5,7,13,15, 2,3,4,5
textos cientificos 18, 19, 21, 24, 26, 30, 31, 32, 33, 16, 17, 18, 20, 21,
34, 35, 38, 39, 40, 41, 42, 44, 45, 24, 25, 27, 28, 30,
47,50, 53, 54, 57,58, 59, 61, 65 31, 34, 36, 37, 40,
43, 44
d) Caracteristicas especificasda 2,4, 5,9, 10, 11, 12, 18, 20, 21,22, 4, 6, 7, 9, 10, 11, 3,4
linguagem cientifica 26, 31, 34, 38, 39, 40, 42, 47, 60, 13, 18, 20, 21, 26,
61, 65 34, 36, 39, 40
e) Organizacdo e estratégiasde 7, 13, 20, 21, 23, 29, 30, 34, 39, 40, 15,17,19, 29 1
apresentacgoes orais 46, 56, 58,
f) Estrutura e apresentagdo de 7, 13, 20, 27, 28, 29. 39, 40, 46, 50, 6, 8§, 30, 31 4
painéis 51
g) Processo de peer review na 2,4,8,16,18, 21, 22, 39, 45 1,12, 15, 16, 34 -
comunidade cientifica
h) Aspectos éticos da 11, 17, 21, 23, 28, 34, 39, 40 15, 24, 26, 31 -

comunicagao cientifica

Na Figura 1.3 apresentamos a distribuicdo percentual dos artigos de acordo
com os conteudos abordados e com a revista pesquisada. De acordo com os dados, os
aspectos sobre a estrutura e organizacdao dos textos cientificos foram os conteldos
relacionados a comunicagao cientifica mais discutidos com os estudantes: 58,7% dos artigos
selecionados relataram a abordagem de tais assuntos. Na atividade didatica descrita por
Jensen, Narske e Ghiazzi (2010) foram abordados tépicos como, por exemplo, o uso de
citacGes e referéncias bibliograficas no padrdo adotado pela comunidade cientifica, a
diferenciacdo entre um texto académico e um popular ou entre um artigo original de
pesquisa e um artigo de revisdo. Em outras atividades sdo abordadas ainda as caracteristicas
tipicas de cada uma das se¢des que compdem um relatério de laboratdrio no formato de

artigo cientifico (BERRY; FAWKES, 2010; HOLLENBECK et al., 2006; WHELAN; ZARE, 2003) ou
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as diferencas entre os relatdrios tradicionais (cookbooks) e aqueles no formato do artigo

cientifico (WITZIG et al., 2010).

W JCE OJCST mCE

[h] Aspectos éticos da comunicagdo cientifica

[g] Processo de peerreview nacomunidade
cientifica

[f] Estruturae apresentacdo de painéis

[e] Organizacdo e estratégias de
apresentacgdo oral
[d] Caracteristicas especificas da linguagem
cientifica
[c] Estrutura e organizagao de textos
cientificos
[b] Principais fontes de informacdo na
literatura cientifica

Conteudos abordados

[a] Importancia da comunicagdo cientifica

FIGURA 1.3 — Distribui¢do percentual total (n=114) dos artigos selecionados do Journal of Chemical Education
(JCE), do Journal of College Science Teaching (JCST) e do The Chemical Educator (CE) de acordo com os
conteudos relacionados a comunicacdo cientifica abordados em aulas nas atividades didaticas.

Além de alguns tdpicos citados anteriormente, Bressette e Breton (2001)
relatam também a abordagem de conteidos mais especificos sobre a padronizacdo textual
como fontes adotadas, espagamento, layout, apresentacdo de reagdes e estruturas quimicas
etc. Nas atividades descritas por Robinson et al. (2009) sdo enfatizados ainda alguns
cuidados referentes a apresentacao e citacdo correta de figuras, niUmeros, abreviaturas e
outros elementos presentes nos textos cientificos. Questdes sobre o significado da ordem
com a qual os autores sdo apresentados no texto, bem como a importancia do autor
responsavel pela correspondéncia sdo introduzidas em algumas aulas direcionadas a
familiarizacdo dos estudantes com a estrutura tipica das publicacdes cientificas (KITAZONO,
2010).

Muitas vezes introduzidos juntamente com os assuntos relacionados a
estrutura de textos cientificos, alguns aspectos sobre caracteristicas especificas da
linguagem cientifica — os elementos textuais proprios dos diversos tipos de documentos

cientificos, aspectos retéricos ou outras caracteristicas da linguagem como, por exemplo,
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clareza, precisdo etc. — também foram contelddos abordados nas atividades didaticas, sendo
estes localizados em 34,3% dos artigos selecionados. Exemplo de tal abordagem é o trabalho
de Robinson, Stoller e Jones (2008) no qual foram abordadas algumas caracteristicas da
escrita cientifica como, por exemplo, o uso da voz passiva e da voz ativa em artigos
cientificos da area de quimica, bem como as secdes em que cada tipo de voz verbal costuma
ser mais empregado, a frequéncia com que tais elementos estdo presentes na literatura
cientifica e a “forca” que conferem ao texto. Nesse trabalho, foram ressaltados também
elementos de subjetividade do texto cientifico como o uso pronomes pessoais na primeira
pessoa (como “nds”) e outros aspectos da linguagem cientifica como o emprego de palavras
assertivas ou que conferem ao texto status de incerteza (como “sugerir”, “indicar”).

Com o intuito de desenvolver nos estudantes habilidades de produzir textos
de natureza cientifica para audiéncias ndo especializadas, no trabalho relatado por Sivey e
Lee (2008) foram discutidos alguns elementos textuais e caracteristicas linguisticas que
diferenciam a escrita cientifica para o publico ndo especializado daquela direcionada aos
pares. Nesse sentido foram abordados assuntos tais como o uso de jargdes, de termos
especificos da area cientifica, de férmulas matematicas ou ainda indicacdo ou n3do de fontes
de incerteza em relagdo as discussGes apresentadas ou de hipdteses alternativas. Mac
(2006) discutiu com os alunos caracteristicas especificas de se¢des do texto cientifico,
ressaltando, por exemplo, as caracteristicas e elementos textuais que devem ou nao fazer
parte de um resumo de natureza cientifica. Além destes, outros aspectos da linguagem
cientifica também foram introduzidos nas atividades didaticas, tais como a importancia da
clareza e precisdo na escrita cientifica, adequacdao do texto a audiéncia, coesdo entre as
sentengas e coeréncia entre as se¢bes e o texto como um todo, recursos para dar
credibilidade ao texto (FELDMAN; ANDERSON; MANGURIAN, 2001; KOKKALA; GESSELL,
2002; REYNOLDS; VOGEL, 2007).

As questdes de linguagem e, sobretudo, os aspectos persuasivos dos textos
cientificos, embora essenciais para a producdo de textos cientificos fortes, sdo temas
raramento abordados em sala de aula e poucas atividades sdao dedicadas a habilitar os
estudantes a reconhecer e empregar as caracteristicas da linguagem na elaboracdo de seus
trabalhos. Nesta perspectiva, alguns autores alertam para a importancia de fornecer aos

estudantes informacdes sobre as praticas mais comuns na escrita dos cientistas para que,
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dessa forma, possam ndao somente analisa-las criticamente, mas empregar tais recursos em
sua propria escrita (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2011; ROBINSON; STOLLER; JONES, 2008).

Outro assunto bastante abordado nas atividades diddaticas diz respeito as
principais fontes de informagdao na literatura cientifica. Tais conteddos foram, em geral,
introduzidos nas atividades como forma de fornecer aos alunos ferramentas para o uso
adequado e eficiente da literatura cientifica. Jensen, Narske e Ghinazzi (2010) descrevem
algumas atividades nas quais sdao ministradas aulas relacionadas ao uso de catalogos
eletronicos, formas de acesso a livros e artigos disponiveis na biblioteca, mecanismos de
buscas em bases de dados online e uso adequado da internet como fonte de informagao. Em
outros trabalhos, os estudantes também recebem instru¢des sobre o uso de diversas bases
de dados disponiveis, como o PubMed e o Web of Science (KITAZONO, 2010; WIDANSKI;
COURTRIGHT-NASH, 2006), e sobre a selecdo apropriada de tais bases para a realizacdo de
pesquisas bibliograficas em uma area especifica (FOREST; RAINE, 2009). Sdo ainda abordadas
nas atividades didaticas informacdes sobre as revistas mais importantes dentro de uma
determinada area da ciéncia (TRIBE; COOPER, 2008) e sobre mecanismos de buscas de
trabalhos em bibliotecas digitais ou localizacdo de conferéncias cientificas disponiveis em
sites de universidades (HOLLENBECK et al., 2006).

No trabalho de Walczak e Jackson (2007) outras fontes de informacdo
importantes também fazem parte dos contelddos abordados nas atividades didaticas, tais
como o Scifinder Scholar online e o Chemical Abstract impresso, os catalogos de laboratdrios
qguimicos, livros e monografias especificos da darea. Kitazono (2010) abordou conteudos
sobre aspectos gerais da literatura cientifica, como o significado do fator de impacto e
confiabilidade das fontes de informacdo online. Para o autor, as aulas sobre a literatura
cientifica sdo extremamente Uteis, pois a maioria dos estudantes tem pouca ou nenhuma
experiéncia na realizacdo de pesquisas bibliograficas e, com isso, acabam utilizando muito
tempo para fazé-las. Além disso, geralmente sdo relutantes em solicitar auxilio aos
profissionais da biblioteca.

Muitas das atividades diddaticas relacionadas a comunicacdo cientifica
enfatizam, ainda que indiretamente, a sua importancia dentro da ciéncia e na formacao dos
estudantes. No entanto, a abordagem direta de tais aspectos junto aos estudantes so foi
observada em 18,5 % dos artigos analisados. No trabalho de Ordman (1996), por exemplo,

sdo introduzidas durante algumas aulas tépicos e atividades que levem os estudantes a
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reconhecer a necessidade de habilidades de comunicag¢do cientifica para uma carreira de
sucesso. No trabalho descrito por Renaud, Squier e Larsen (2006), o primeiro tdpico
abordado nas aulas sobre comunicacdo cientifica foi a sua relevancia para a prépria ciéncia,
bem como o conceito de comunicagao cientifica para diferentes audiéncias.

Em outras atividades diddaticas sdo introduzidas também questdes sobre a
importancia da escrita cientifica como forma de divulgar os novos resultados de pesquisa e
de possibilitar que outros cientistas reproduzam e confirmem os trabalhos dos colegas ou
apliguem o experimento em um novo sistema de modo a ampliar o conhecimento cientifico
(McCLURE, 2009). Sdo também discutidos com os estudantes aspectos sobre a importancia
dos artigos cientificos e necessidade deles consultarem a literatura primaria no processo de
construcdo do conhecimento (KNABB, 1998). Segundo Mabrouk (2001), a maioria dos
estudantes que inicia a graduacdo ndo reconhece, por exemplo, a importancia das
habilidades de escrita cientifica tanto para as tarefas académicas quanto para o sucesso
futuro em uma careira profissional.

Em 15,8% dos artigos analisados os autores reportam a abordagem de
informacdes sobre estrutura e estratégias de apresentacoes orais. No trabalho descrito por
Renaud, Squier e Larsen (2006), por exemplo, algumas aulas foram empregadas para ensinar
os estudantes a preparar slides em Power Point e para discutir alguns critérios usados na
avaliacdo de apresenta¢des orais, tais como adequacdo a audiéncia, aspectos da fala
(velocidade, volume, entonacdo), da expressdo corporal e de outras caracteristicas visuais
das apresentacdes. Nas atividades relatadas por Schepmann e Hughes (2006) os estudantes
também recebem instru¢des sobre como organizar as informagdes, padronizar os slides,
usar adequadamente a linguagem corporal etc. Além desses aspectos, Almeida e Liotta
(2005) discutem com os estudantes caracteristicas relacionadas a qualidade do material
audiovisual empregado (producdo de slides claros, com textos e imagens bem distribuidos,
poucas palavras, figuras apresentadas de forma adequada etc.) e a propria exposicdo oral
(volume de voz, entonacdo, pausa, aparéncia pessoal etc.).

Segundo Brown (2008), em geral, quando recebem orientacdes adequadas, os
estudantes conseguem organizar suas apresentacdoes orais com qualidade, elaborando slides
em Power Point apropriados aos trabalhos de natureza cientifica. O autor ressalta, no

entanto, que para desenvolver algumas habilidades como falar mais devagar, ler menos os
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slides e interagir mais com o publico sdo necessarias ndo somente instrucdes, mas também
oportunidades e estratégias diversificadas que favorecam seu aprimoramento.

Além das apresentagdes orais, aspectos sobre a producdo e apresentacdo de
painéis também foram objeto de discussdo nas atividades analisadas, conforme citado em
14,0% dos artigos. Para orientar os estudantes na realizagao de tarefas dessa natureza, Tribe
e Cooper (2008) discutiram inicialmente caracteristicas das sessdes em painéis que ocorrem
nas reunides cientificas e, além disso, disponibilizaram para os estudantes modelos de
painéis elaborados previamente. Em seguida, explicaram durante um periodo da aula todos
os itens e secdes que sdo requeridos em um painel, discutindo elementos como o titulo,
nomes dos autores, a se¢do introdugdo, a apresentacao dos resultados etc.

No trabalho descrito por Draper (2004) os estudantes tiveram uma aula com
um especialista na area de tecnologia da informacdo que os orientou a preparar um painel
para apresentacao de trabalhos cientificos usando softwares apropriados para tal finalidade.
Mills et al. (2000) abordam aspectos relacionados as caracteristicas visuais dos painéis (boa
aparéncia, legibilidade), aos conteudos neles inseridos (organizacdo das informacgdes nas
secOes tipicas), bem como sua apresentacdo ao publico. Além destes, Henderson e Buising
(2000) abordaram nas atividades diddticas outros aspectos como a importancia da postura
do estudante durante a apresentacdo do painel, isto é, profissionalismo, entusiasmo,
conhecimento sobre o assunto e disposi¢ao para comunicar-se de forma clara e eficiente.

Percebe-se, portanto, que além de atividades didaticas que oferecam aos
estudantes oportunidades para exercitar estes tipos de apresentacées de natureza cientifica
(semindrios ou sessdo de painéis) é também importante abordar determinados conteldos
gue os auxiliem na realizacdo de tais tarefas.

Embora em menor frequéncia, outros dois assuntos ligados a comunicagao
cientifica também foram abordados em aulas ou atividades didaticas: a importancia e a
dindmica do processo de peer review dentro da comunidade cientifica (em 12,2% dos
artigos) e as questdes éticas envolvidas nas publicacdes cientificas (em 10,5% dos artigos).
No primeiro caso, identificamos trabalhos como o descrito por Widanski e Courtright-Nash
(2006) no qual estudantes assistem a um video relacionado ao processo de peer review. Em
outras atividades didaticas sdo fornecidas aos estudantes orienta¢des sobre como avaliar um

trabalho de forma critica e construtiva (SHIBLEY JR.; MILAKOFSKY; NICOTERA, 2001).
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Koprowski (1997) utiliza alguns minutos da aula para discutir com os alunos quais os
elementos importantes em uma revisao de qualidade e qual o papel de um revisor.

Conteldos relacionados a ética na comunicacdo cientifica foram abordados
em algumas atividades diddaticas analisadas, como, por exemplo, no trabalho reportado por
Hollenbeck et al. (2006). Nesse artigo, os autores ressaltam que os estudantes devem ter
conhecimentos basicos sobre os procedimentos éticos que envolvem a pratica da ciéncia,
porém o que observam é que, em geral, a maioria deles tem poucas oportunidades de
participar de discussGes formais em sala de aula sobre questdes dessa natureza. Nesse
sentido, acrescentaram a disciplina uma aula especialmente dedicada a abordar assuntos
relacionados a ética na ciéncia, incluindo aqueles ligados a comunicacdo cientifica, como,
por exemplo, a publicagao de dados falsos na literatura.

Em outros trabalhos sdo discutidos ainda tdpicos relacionados a ética nas
publicacdes cientificas, tais como o plagio na producdo de textos cientificos, o uso adequado
das citacGes bibliograficas e a modificacdo apropriada das sentencas extraidas da literatura
(ABLIN, 2008; FELDMAN; ANDERSON; MANGURIAN, 2001). Schildcrout (2002) incluiu em
suas aulas, além de estudos de casos envolvendo dilemas éticos, discussdes sobre as
responsabilidades éticas mutuas dos estudantes e das instituicbes de pesquisa. Nas
atividades descritas por Mabrouk (2001), também sdo discutidos nas duas primeiras
semanas da disciplina Research Skills & Ethics conteudos como plagio, fabricacdo e
falsificacdo de dados, bem como conflitos de interesse, falsificacdo de curriculo etc. Segundo
o autor a introducdo de temas dessa natureza é essencial em cursos da area de ciéncias.

Dois pontos merecem ser discutidos quando analisamos os conteudos
relacionados a comunicacdo cientifica abordados nas atividades. Primeiro, coerente com os
objetivos citados pelos autores, os assuntos colocados em foco priorizam o fornecimento de
informagdes e/ou instrucdes sobre os padrdes adotados pela comunidade cientifica na
elaboracdo dos trabalhos de natureza cientifica. Embora a estrutura e organizagao geral dos
textos cientificos sejam os conteddos mais abordados, detalhes inerentes a linguagem
cientifica sdo também apresentados aos estudantes em alguns estudos.

Ademais é importante perceber a diversidade de temas relacionados a
comunicacao cientifica aos quais os estudantes sdo apresentados nas diversas atividades
analisadas. Esse fato nos remete a importancia de se proporcionar espacos dentro dos

curriculos dos cursos de ciéncias no ensino superior nos quais estes assuntos possam ser
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inseridos, sejam em disciplinas especificamente voltadas para essa finalidade ou distribuidos

de forma planejada nas diversas disciplinas do curso.

1.1.4 Estratégias didaticas empregadas

Analisamos também nos artigos selecionados as principais estratégias
didaticas implementadas no sentido de aprimorar as habilidades de comunicagdo cientifica
dos estudantes. As estratégias identificadas foram agrupadas nas seguintes categorias: (a)
pesquisa de textos cientificos na literatura; (b) leitura e interpretacdo de textos cientificos;
(c) redacdo de textos de natureza cientifica; (d) apresentacdo oral de trabalhos cientificos;
(e) elaboracgdo e apresentacdo de painéis; (f) realizacdo de trabalho em grupo; (g) atividade
de peer review entre os alunos. A Tabela 1.7 indica os artigos selecionados do JCE, do JCST e

do CE que relatam a aplicacdo das referidas estratégias didaticas.

TABELA 1.7 — Principais estratégias didaticas aplicadas nas atividades relacionadas a comunicagdo cientifica
relatadas nos artigos selecionados do relatadas nos artigos selecionados do Journal of Chemical Education
(JCE), do Journal of College Science Teaching (JCST) e do The Chemical Educator (CE).

a) Pesquisa de textos 1,2,3,7,8,9 10, 11, 12, 13, 15, 2,3,8,12,16,17, 19, 21, 1,2,4,5
cientificos na 16, 17, 18, 21, 22, 23, 24, 25, 28, 24, 27, 30, 31, 36, 37, 38,
literatura 29, 32, 33, 34, 35, 36, 39, 40, 42, 41
44, 47, 49, 50, 51, 52, 54, 56, 57,
58,59, 63, 64
b) Leiturae 1,2,4,7,8,9, 10, 11, 12, 14, 16, 2,3,4,5, 8,9, 11, 15, 16, 1,2,4,5
interpretagao de 17, 18, 19, 21, 22, 24, 25, 32, 33, 21, 23, 24, 25, 26, 28, 29,
textos cientificos 34, 35, 36, 39, 40, 42, 44, 47, 48, 31,32, 34,35,41, 44

51, 55, 56, 57, 58, 62, 64, 65
c¢) Redagdodetextosde 1,2, 4,5,6,7 11,12,13,15,17, 1,2,4,6,7,8,9, 10, 11, 1,3,4,5
natureza cientifica 18, 19, 21, 22, 25, 26, 31, 32, 33, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18,
34, 35, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 44, 20, 21, 22, 24, 26, 27, 29,
47, 48, 49, 50, 52, 53, 54, 55, 56, 30, 31, 33, 34, 36, 37, 38,

57,50, 60, 61, 62, 64, 65 39, 40, 43, 44
d) Apresentagaooralde 3,7, 20, 21, 22, 23, 24, 29, 39,40, 2, 3, 15, 17, 19, 21, 24, 1,2,4
trabalhos cientificos  43,47,52, 53, 56, 57, 58, 65 26, 28, 29, 38,42, 44
e) Elaboragao e 7,17, 20, 27, 28, 29, 46, 50, 51 6,8, 21, 27,30, 31, 33,38 4
apresentagdo de
painéis
f) Realizagdo de 1,4,5,6,7,9, 15, 16, 18, 19, 20, 3, 4, 14, 15, 17, 19, 21, 1,2,4

trabalho em grupo 21, 22, 23, 26, 28, 29, 30, 32, 33, 22,23, 24, 28, 29, 30, 31,
34, 35, 39, 46, 48, 49, 50, 59, 62. 33, 35, 38,42, 43
g) Atividade de peer 1,4,5,7,17, 18, 21, 24, 27,28, 1,2,5,6,8,9,11, 12, 15, 5
review entre os 29, 45,53 16, 17, 20, 21, 24, 30, 31,
alunos 34, 39
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Cabe destacar que, embora apresentemos uma analise isolada de cada uma
das categorias nas quais as estratégias foram agrupadas, na maioria das vezes os autores
adotaram um conjunto de estratégias dentro de uma mesma proposta didatica. Assim, por
exemplo, atividades que envolvam a pesquisa de textos na literatura podem também
requerer dos estudantes sua leitura e interpretacdao e a realizagdo de uma apresentagao
sobre os mesmos. Uma outra que envolva a elaboracdo e apresentacao de painéis pode
incluir estratégias de trabalho em grupo e peer review.

Na Figura 1.4 apresentamos a distribuicdo percentual dos artigos de acordo
com as estratégias e com a revista pesquisada. Cabe destacar que o percentual de trabalhos
que descrevem cada uma das estratégias é maior tanto em relagdo ao percentual de
trabalhos que reportam os objetivos quanto em relagdo aqueles que abordam os conteldos
correlacionados a respectiva estratégia. Isso ocorre porque nas atividades descritas, embora
o autor mencione a aplicacdo de uma determinada estratégia, nem sempre ele explicita de
forma direta seus objetivos e/ou ndo reporta a abordagem de contetdos condizentes com a

mesma.

mJCE OJCST mCE

[g] Atividade de peerreview entre os alunos

[f] Realizagdo de trabalho em grupo I

[e] Elaboragdo e apresentacgdo de painéis

[d] Apresentagdo oralde trabalhos cientificos

[c] Redagdo de textos de natureza cientifica I

Estratégias didaticas

[b] Leiturae interpretagdo de textos
cientificos

[a] Pesquisa de textos cientificos naliteratura
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FIGURA 1.4 — Distribuicdo percentual total (n=114) dos artigos selecionados do Journal of Chemical Education
(JCE), do Journal of College Science Teaching (JCST) e do The Chemical Educator (CE) de acordo com as
estratégias didaticas aplicadas nas atividades relacionadas a comunicagao cientifica.
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Coerente com a relevancia atribuida a escrita cientifica pela maioria dos
autores nos artigos selecionados, a redagdo de textos de natureza cientifica é a estratégia
didatica mais aplicada nas atividades analisadas, reportada em 72,8% dos artigos
selecionados. Neste tipo de estratégia os estudantes sdo estimulados a produzir diversos
tipos de textos cientificos, tais como relatérios de laboratério, artigos cientificos, artigos de
revisdo, projetos de pesquisa, resumos cientificos etc.

Os relatdrios de laboratério sdo um dos tipos de textos mais requeridos nas
atividades didaticas, uma vez que sua solicitagcdo é recorrente nas disciplinas experimentais
da area de ciéncias. Em varios trabalhos sdo solicitados aos estudantes que os relatérios de
laboratério sejam redigidos de acordo com o padrao tipico de artigos originais publicados
em uma determinada revista da area (BERRY; FAWKES, 2010; GRON; HALES; TEAGUE, 2007;
McCLURE, 2009). Para motivar os estudantes na realizacdo deste tipo de atividade, alguns
autores promovem a publicagdo dos textos produzidos em um jornal ou site da
universidade, de tal forma que o material possa ser lido por outros colegas (ELLIOT Ill;
FRAIMAN, 2010; KITAZONO, 2010).

Witzig et al. (2010) argumentam que os relatérios no formato de miniartigos
reproduzem a maneira como 0s cientistas se comunicam com os pares. Nesta perspectiva,
os autores destacam varias vantagens e diferencas significativas do relatério de laboratério
no formato de miniartigos em relagdo ao tradicional cookbook: o titulo, por exemplo,
geralmente é vago em um relatdrio tradicional, enquanto no artigo o titulo procura
reproduzir o principal aspecto investigado no experimento; no miniartigo é necessaria a
elaboracdao de um resumo, o que raramente é solicitado em um relatério tradicional; em um
miniartigo a introdugao nao se limita a apresentar informagdes tedricas conhecidas, mas traz
também as justificativas e informacgdes que servem de base a investigacao proposta, além de
apresentar as questdes de pesquisa e as hipdteses que a norteiam; os métodos e os
materiais empregados estdo descritos ao longo de um texto continuo em um miniartigo e
ndo como uma lista de materiais separada da descricdo metodoldgica, como ocorre no
relatdrio tradicional; neste ultimo a apresentacdo dos dados nem sempre esta bem
organizada no texto na forma de figuras e tabelas e sua discussao, sobretudo se com base na
literatura, costuma ser escassa; além disso, as citacbes bibliograficas raramente sdo

empregadas nos relatdrios tradicionais. Dessa forma, a producdo de textos no formato
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exigido nas publicagdes cientificas oferece aos alunos oportunidades de aprimorarem tanto
sua capacidade de escrever quanto refletir sobre as etapas de uma investigac¢do cientifica.
Considerando, no entanto, que os relatérios de laboratério no formato
tradicional sdo pouco flexiveis e que os estudantes necessitam de mais experiéncias nas
quais possam identificar e questionar suas ideias prévias, desenvolver habilidades de
organizacdo e pensamento légico e ainda compreender a natureza do processo de
investigacdo na ciéncia, Rudd Il, Greenbowe e Hand (2001) adotam outro “formato” de
escrita para a producao dos relatdrios de laboratério: a escrita cientifica heuristica. Neste,
em substituicdo as secOes tipicas dos artigos cientificos, o que serve como guia para a
producdo do relatério sdo as respostas fornecidas pelos estudantes a algumas questdes que
os levam a refletir sobre as etapas da atividade experimental de natureza investigativa, as
quais colocam em foco os seguintes aspectos: questionamentos iniciais sobre a atividade
(quais sdo minhas questbes sobre esse experimento?); procedimento experimental (o que
eu irei fazer para responder minhas questdes?); resultados (o que eu observei quando
conclui os testes e procedimento?); discussdo (o que eu posso afirmar sobre os resultados
do experimento?); analise das evidéncias (que evidéncias eu tenho para sustentar minhas
afirmagbes? Como eu conheco essas evidéncias? Por que eu estou fazendo essas
afirmacdes?); reflexdes (como sdo minhas ideias quando comparadas com a de outros?
Minhas proprias ideias foram transformadas?) (BURKE et al., 2005; RUDD Il et al., 2001).
Questdes relacionadas ao volume de atividades solicitadas aos estudantes nas
estratégias adotadas foram também objetos de discussdo entre alguns autores. Sobre esses
aspectos, com o intuito de estimular os estudantes e exigir maior qualidade na escrita dos
textos cientificos, Gragson e Hagen (2010) relatam que reduziram de dez para quatro o
numero de relatérios produzidos por semestre. Os autores enfatizam que o fornecimento de
orientacbes sobre escrita cientifica e feedbacks de todos os textos produzidos pelos
estudantes sdo extremamente importantes nesse processo e que, gradualmente, a
necessidade de tais instrucdes é reduzida a medida que os estudantes se tornam mais
autéonomos na producdo dos textos. O objetivo de aprimorar de forma gradual a escrita
cientifica também se reflete nas informacdes ou sec¢des solicitadas em cada relatério: no
primeiro, os estudantes devem apenas apresentar um resumo do relatdério e a secao
Materiais e Métodos, embora ja devam ter o cuidado de apresentar tais informagdes no

formato tipico de artigos cientificos; nos demais relatérios, todas as se¢des sao exigidas.
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Essa ideia também é defendida por Forest e Raine (2009), os quais chamam a
atencdo para o fato de que muitas das propostas diddticas relacionadas a comunicagao
cientifica que tém sido reportadas na literatura sdo demasiadamente extensas, requerendo
do estudante a realizagdo de uma grande variedade de atividade (tarefas em sala e em casa,
apresentagdo em painéis, peer review entre os alunos etc.) em um curto espago de tempo.
Para os autores, é necessario reduzir o volume de atividades no sentido de dar mais tempo
tanto para o aluno trabalhar com mais qualidade quanto para o professor poder revisar os
trabalhos dos alunos, sobretudo em turmas numerosas.

Outras estratégias envolvendo a redacdo de textos cientificos requerem dos
estudantes a producdo de trabalhos de natureza cientifica como, por exemplo, os textos de
divulgacdo cientifica — trabalhos que reportam contelddos de ciéncia em veiculos de
comunicacao (livros, jornais, revistas) destinados ao publico em geral. Segundo Moy et.al
(2010), a maioria dos curriculos ndo contempla na formacdao dos estudantes de ciéncias
habilidades de comunicacdo de conceitos avancados de ciéncia para o publico em geral.
Levando em conta que o publico em geral frequentemente usa a Internet como fonte de
informacdo sobre ciéncia e que a plataforma Wikipedia — uma enciclopédia online livre que
qualgquer um pode editar - é uma das mais acessadas para esta finalidade, os autores
propdem aos graduandos atividades na qual estes criam e/ou editam paginas da Wikipedia
sobre topicos relacionados a quimica. Acreditam que por meio de tal estratégia, os
estudantes aprofundam conhecimentos cientificos, aprimoram suas habilidades de escrita
cientifica, aprendem a trabalhar cooperativamente e desenvolvem a capacidade de adequar
a linguagem da ciéncia para o publico em geral. Também na perspectiva de desenvolver tal
habilidade, Sivey e Lee (2008) requerem dos estudantes a producado de artigos de divulgacao
cientifica a partir de um artigo original de pesquisa. Nas atividades propostas por McMillan e
Huerta (2002) os estudantes envolvem-se com a producdo de textos para mdultiplas
audiéncias: redigem inicialmente um artigo de revisdo para os pares sobre um tdpico de seu
interesse e a partir deste elaboram um artigo direcionado a revistas de divulgacdo cientifica
e depois um pequeno texto para um jornal impresso diario.

Para aprimorar aspectos da linguagem cientifica como a clareza e a precisdo
na producdo de textos, Reynolds e Vogel (2007) relatam uma estratégia na qual os
estudantes recebem um sistema mecanico simples contendo varias pecas, o qual deve ser

desmontado e entregue a outro colega juntamente com um texto fornecendo orientacdes
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para remonta-lo. Os estudantes ao receberem as pecas e o texto produzido pelo colega
percebem a dificuldade de escrever um texto com informagdes precisas.

Foram localizadas varias atividades nas quais sdo aplicadas estratégias
direcionadas tanto a pesquisa de textos cientificos na literatura (em 54,3% dos artigos)
quanto a sua leitura e interpretacdo (em 53,5% dos artigos). A pesquisa de textos em bases
de dados disponiveis na literatura sobre um tema previamente selecionado pelo professor
ou pelo aluno, ou sobre informacgdes Uteis para discutir os dados obtidos nos trabalhos de
pesquisa, € uma estratégia bastante empregada nas atividades analisadas, embora mais
como suporte a outras tarefas que como foco central (ABLIN, 2008; FIELD, 2003; MORAN;
HOOK, 2006; WALCZAK; JACKSON, 2007). Em atividades dessa natureza, em geral, sdo
fornecidas instrucdes sobre as principais bases de dados que disponibilizam trabalhos
cientificos e, em seguida, tarefas nas quais os estudantes sdo estimulados a realizar buscas
bibliograficas e localizar textos que serdo empregados em outras tarefas.

Outros trabalhos, no entanto, empregam estratégias cuja énfase principal é a
pesquisa de informacgdes na literatura. Henderson (2010), por exemplo, relata a aplicagdo do
The Chemical Instrumentation Game (CIG), uma estratégia na qual cada um dos grupos
participantes do jogo deve selecionar e pesquisar informagées sobre algum instrumento
analitico para laboratdrio quimico recentemente lancado no mercado. Em seguida deve
reunir da literatura o maximo de argumentos que justifiguem a compra do equipamento por
ele escolhido. Ao final do semestre hd uma sessdo de apresentacGes orais nas quais os
grupos expéem os dados obtidos da literatura e um juri formado por professores da
instituicdo decide qual o grupo vencedor. Dentre outros aspectos, a credibilidade e
relevancia das fontes de informacdes utilizadas pelos estudantes sdo usadas como um
critério de avaliagdo do trabalho do grupo, o que estimula os estudantes a explorar mais os
periddicos cientificos especificos dentro da area na qual estdo pesquisando. Para o autor,
esta estratégia é uma oportunidade interessante dos estudantes estabelecerem uma relagao
entre o conhecimento cientifico e sua aplicacdo na vida profissional, desenvolverem o
pensamento critico e aprenderem a tomar decisdes de carater técnico e cientifico.

Outro exemplo de atividade especificamente voltada a pesquisa na literatura
é aquela descrita por Currano (2005), na qual os estudantes devem elaborar um guia da
literatura sobre um tépico de seu interesse. Neste guia devem ser citados livros publicados,

artigos de revisdo, sites da internet ou monografias que contém informacdes sobre o
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assunto pesquisado. Devem ser citadas também informacdes referentes as bases de dados
pesquisadas, os critérios adotados nas buscas e as palavras-chave empregadas.

As estratégias envolvendo a leitura e interpretacdo de textos cientificos
também sdo bastante diversificadas nos trabalhos analisados, sobretudo em relagao aos
aspectos que devem ser observados pelos estudantes a partir de tarefas dessa natureza. Nas
atividades relatadas por Whelan e Zare (2003), os estudantes analisaram um artigo recente
qgue haviam localizado na biblioteca e foram orientados a escrever um resumo de uma a
duas paginas sobre o mesmo, refletindo sobre aspectos como as principais ideias expostas
no texto, as palavras-chaves citadas, os métodos empregados na investigacdo, a organizacao
das figuras e tabelas etc.

Uma série de exercicios elaborados por Robinson et al. (2009) a partir de
trechos de artigos cientificos sdo propostos aos estudantes no sentido de leva-los a ler e
analisar vdrios aspectos relacionados ao conteudo, linguagem e organiza¢do dos dados em
cada uma das secdes dos textos cientificos. Nestes exercicios os estudantes devem analisar e
revisar os trechos do artigo apresentado, propondo sugestdes para aprimorar o que
consideram inadequado de acordo com os critérios fornecidos pelo professor.

Nas estratégias descritas por Levine (2001), os estudantes sdo estimulados a
analisar e diferenciar as principais caracteristicas de artigos cientificos classicos e de artigos
publicados recentemente na literatura. Para deixar os textos mais curtos, especialmente os
artigos cldssicos, e facilitar a observacao de alguns aspectos que o professor deseja enfatizar
durante as atividades, sdo recortados dos artigos trechos que colocam em foco detalhes
importantes dos procedimentos experimentais, dos dados obtidos, e dos resultados e
conclusdes apresentados. Para orientar a interpretagdo do texto, o professor propde como
tarefa de casa trés a quatro questdes sobre cada artigo analisado, as quais também sdo
empregadas nas discussdes em grupo que ocorrem posteriormente em sala de aula.

O trabalho em grupo é a terceira estratégia mais adotada nas atividades
didaticas, sendo citada em 44,7% dos artigos analisados. Cabe destacar, no entanto, que,
embora tal estratégia seja bastante empregada, na maioria das vezes os autores nao citam
explicitamente sua utilizacdo com o objetivo de desenvolver habilidades de trabalho em
grupo, conforme comentamos anteriormente no tépico referente aos objetivos das

atividades didaticas.
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Por outro lado, identificamos alguns artigos que ndo somente usam as
atividades em grupo, mas também as organizam no sentido de favorecer a aprendizagem de
todos os integrantes e fazer com que os estudantes sejam motivados a participar de
trabalhos cooperativos. Dentre as estratégias que colocam o trabalho em grupo mais em
foco, podemos citar o trabalho de Elliot Ill e Fraiman (2010), no qual os estudantes
utilizaram um software online para producado de texto cooperativo.

O Jigsaw é uma estratégia de trabalho cooperativo (JOHNSON; JOHNSON;
HOLUBEC, 1999) que também foi localizada nos artigos analisados. No trabalho de Choe e
Drennan (2001), por exemplo, foram selecionados varios artigos com conclusdes e pontos de
vista diferentes sobre um mesmo toépico, os quais foram agrupados de acordo com a
proximidade das ideias apresentadas e entdao entregues a cada um dos grupos que
participaram da atividade. Cada grupo deveria preparar um resumo sobre o texto e, na aula
seguinte, reunir-se para discutir sobre o mesmo. Em seguida, os grupos foram reorganizados
de modo a reunir estudantes que leram diferentes tipos de textos. Cada estudante deveria,
entdo, explicar para os demais membros o que aprendeu a partir da discussao sobre os
textos no grupo anterior. Essa nova etapa da atividade em grupo promoveu debates
intensos frente as ideias apresentadas pelos membros, uma vez que foram explicitadas
opinides divergentes sobre o mesmo assunto.

Este tipo de estratégia também foi empregado no trabalho de Levine (2001),
no qual os estudantes recebem inicialmente como trabalho para casa cerca de trés a quatro
guestOes para orientar a leitura e interpretacdo de artigos cientificos originais, sendo que
cada uma delas foca distintos aspectos relacionados aos dados e procedimentos
experimentais, bem como aos resultados e conclusdes apresentados pelo autor. Na aula
seguinte foram formados grupos de especialistas que debateram sobre o mesmo tipo de
guestdo e depois, seguindo o formato tipico do Jigsaw, os especialistas em cada uma das
distintas questdes relinem-se para discutir com os colegas sobre os diversos aspectos do
artigo cientifico que analisaram anteriormente.

Outras estratégias também s3o adotadas no sentido de potencializar os
beneficios do trabalho em grupo. Nesta perspectiva, Mangurian et al. (2001) ressaltam a
importancia da formacdo de grupos heterogéneos para promover a aprendizagem, uma vez
que os estudantes podem ser mutuamente beneficiados ao entrarem em contato com as

diferentes experiéncias e estilos de aprendizagem dos demais colegas. Para estimular que



47 Introdugio

todos os membros do grupo contribuam efetivamente na realizacdo das tarefas, Henderson
e Buising (2000) empregam uma ferramenta de avaliagao intragrupal, na qual cada uma dos
estudantes analisa anonimamente o grau de participacdo dos demais membros do grupo,
atribuindo-lhes uma nota de acordo com critérios fornecidos pelo professor e explicando por
escrito as razbes que o levaram a fazer sua escolha.

A apresentacdao oral de trabalhos de natureza cientifica é uma estratégia
empregada em 29,6% dos artigos analisados. Um aspecto comum em algumas das
estratégias direcionadas ao aprimoramento da expressao oral é a realizagdo de varias
apresentag¢des, cuja complexidade do tema e/ou tempo requerido vdo aumentado
progressivamente. No trabalho relatado por Kitazono (2010), por exemplo, os estudantes
realizam apresentac¢Oes orais sobre distintas partes de um mesmo artigo cientifico. No
primeiro dia os estudantes falam sobre os assuntos abordados na introducdo e
caracteristicas do método experimental. Em outra aula, passam a expor oralmente os
principais resultados e interpretac¢des descritos no artigo.

Essa perspectiva também foi observada nas estratégias propostas por Meyer
(2003), nas quais foram realizadas varias apresentagdes orais que estimularam os alunos a
desenvolver gradativamente tal habilidade. Inicialmente estas tarefas foram realizadas em
grupo e depois individualmente. As primeiras exposi¢coes foram realizadas a partir de textos
de divulgacao cientifica, depois de artigos cujos temas eram escolhidos livremente pelo
aluno e, para as ultimas apresentacées, o professor passou a especificar o tipo de fonte e
tema a ser adotado. Além disso, o tempo exigido para cada apresentacdo foi
progressivamente maior (de 2 a 3 minutos para cada aluno no primeiro dia até 12 minutos
nas ultimas apresentacdes). Segundo o autor, estratégias dessa natureza sdo potencialmente
Uteis para reduzir a ansiedade que os estudantes tém diante da necessidade de falar em
publico.

Nas atividades didaticas descritas por Houde (2000) foram realizados em sala
de aula varios simpdsios no sentido de desenvolver, dentre outras habilidades, a capacidade
de expressao oral. Nessa estratégia o professor seleciona para o tema de cada um dos
simpdsios cerca de quatro a seis textos cientificos, os quais sdo distribuidos entre os
estudantes, sendo que alguns recebem o mesmo texto. No dia do simpdsio, todos os artigos
sdo apresentados, mas somente um dos estudantes que recebeu o mesmo texto o expde

oralmente. Os demais devem fazer um resumo sobre o texto que receberam e participar do
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debate em sala de aula. Para que todos possam ter a oportunidade de falar em publico, o
professor realiza ainda um rodizio de apresentacdo entre os estudantes nos simpdsios
seguintes. Estratégias similares também sdo empregadas por Evans, Dean e Chapal (1991),
os quais ressaltam a importancia de ambientes que simulam os encontros profissionais para
aprimorar nos estudantes a capacidade de desenvolver argumentos e expressa-los
oralmente em contextos apropriados. Além disso, Carpenter e Pappenfus (2009), assim
como Mabrouk (2000), requerem dos estudantes tanto apresentacgdes orais informais (como
em reunides de grupos) quanto formais (como palestras ou apresentacdes de painéis em
eventos cientificos).

Verificamos ainda que 27,9% dos artigos analisados descrevem atividades
didaticas que empregam estratégias de peer review, nas quais varios tipos de trabalhos de
natureza cientifica (relatodrios, artigos, apresentacdes orais, painéis) produzidos pelos
estudantes sdo avaliados por seus préprios colegas. Na atividade relatada por Gragson e
Hagen (2010), os estudantes produziram inicialmente relatérios de laboratério no formato
de artigo cientifico e os avaliaram por meio de uma estratégia de peer review, denominada
Ciclo da Escrita. Com o intuito de mimetizar o processo empregado na publicacdo de artigos
originais na literatura cientifica, os estudantes foram organizados em grupos formados por
trés membros, atribuindo-se a cada um destes um dos seguintes papeis: o de autor, que
redige o relatdrio, seguindo os padrdes exigidos; o de revisor, que faz as corre¢des do texto
seguindo um guia para revisdao do texto; e o de editor, que analisa as sugestdes do revisor,
repassando-as ao autor, e verifica as correcOes realizadas no texto final. Na redacdo dos
demais relatérios solicitados na disciplina, esses papéis sdo invertidos, de tal forma que
todos os estudantes possam executar o trabalho atribuido a cada um dos papéis no Ciclo da
Escrita. Dessa forma, espera-se desenvolver habilidades importantes na formac¢ao dos
estudantes: no papel de autor, aprimoram sua capacidade de escrita cientifica; como revisor,
desenvolvem habilidades de ler criticamente o texto e propor correcdes necessarias ao
mesmo; e, por fim, como editor, aprendem a tomar decisoes a medida que precisam analisar
as sugestdes indicadas pelo revisor.

Este tipo de estratégia pode ser utilizado para avaliacdo de um trabalho
completo ou para andlise de partes dele, como é o caso das atividades descritas por Berry e
Fawkes (2010). Nestas, os estudantes redigem inicialmente a parte introdutdria do relatério,

apresentado as bases tedricas e equagGes matematicas, além de um resumo dos resultados
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e conclusbes obtidos a partir da atividade experimental. Esta introducdo €&, entdo, revisada
anonimamente pelos colegas, cujas consideragdes sao entregues aos estudantes juntamente
com as correcdes do professor sobre todo o material produzido. Em uma segunda etapa, os
estudantes elaboram um resumo de todas as se¢des e uma discussao completa dos dados
obtidos, a qual é novamente avaliada pelos colegas e entdo revisada. Na ultima etapa, sdo
produzidos os textos completos baseados nas avaliagdes dos colegas e no feedback do
professor.

A estratégia de peer review nem sempre ocorre apenas entre estudantes de
ciéncias. Conforme mencionamos anteriormente, localizamos também trabalhos nos quais
esta estratégia foi utilizada dentro de um trabalho colaborativo entre estudantes de cursos
de letras e de biologia (KOKKALA; GESSEL, 2002) ou de quimica (WIDANSKI; COURTRIGHT-
NASH, 2006). Em ambos os casos os estudantes dos cursos de ciéncias produziram textos
que foram avaliados quanto a seus aspectos linguisticos por estudantes de letras. Este tipo
de parceria revela-se potencialmente proveitosa para ambos os cursos: os estudantes de
letras tém a oportunidade de conhecer melhor caracteristicas tipicas de textos cientificos e
aplicar os conhecimentos préprios de sua area na correcao dos textos dos estudantes de
ciéncias; e os estudantes de ciéncias — que nem sempre conseguem analisar com precisao
aspectos da linguagem — podem aprimorar suas habilidades de escrita em geral a partir dos
comentarios fornecidos pelos estudantes da drea de letras apds cuidadosa revisao do texto.
Cabe destacar que, por outro lado, neste tipo de estratégia os conteludos cientificos
presentes no texto precisam ser analisador por outra pessoa, seja o professor ou outro
colega do curso de ciéncias.

Outro aspecto importante verificado nas atividades que aplicam estratégias
de peer review é a quantidade de informagdes e orientacdes que os estudantes recebem
para realizar tarefas dessa natureza. Em alguns casos, o professor apenas instrui os alunos a
fazer comentdrios gerais sobre cada uma das se¢des do trabalho analisado ou sobre
guestdes mais amplas como organizacdo do texto, linguagem etc., ndo esclarecendo os
detalhes a serem observados ou estabelecendo critérios bem definidos para o processo de
avaliagdo (ELLIOT Ill; FRAIMAN, 2010; HOLLENBECK et al., 2006; SCHEPMANN; HUGHES,
2006). Dessa forma, os estudantes ficam mais livres para fazer seus comentarios e o
professor pode observar os aspectos que estes consideraram mais relevantes ou que lhes

chamaram atencdo na analise dos trabalhos dos colegas.
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Em outras situacdes, no entanto, o professor prepara um material especifico
para orientar o processo de peer review, fornecendo-lhes detalhes sobre os aspectos a
serem considerados na analise de tipos especificos de trabalhos, tais como textos no
formato de artigos cientificos (KROEN, 2004; WITZIG, 2010), apresentac¢des orais (KITAZONO,
2010; MEYER, 2003; ROSENSTEIN, 2005) e painéis (HENDERSON; BUISING, 2000). Em alguns
casos, sao fornecidos guias para avaliagdo tipicamente usados em revistas cientificas da area
ou até mesmo exemplos de pareceres sobre trabalhos analisados pelo professor
(KOPROWSKI, 1997; SHIBLEY JR.; MILAKOFSKY; NICOTERA, 2001). Tais informagdes sdo
potencialmente Uteis no sentido de fornecer aos estudantes instrucdes mais precisas sobre
0 que e como avaliar. Além disso, ao reconhecer quais critérios sdo mais relevantes na
avaliagdo de um trabalho cientifico, o estudante pode aprimorar a producdo de seus
préprios trabalhos.

Estratégias didaticas envolvendo a producdo e a apresentacdo de painéis
foram identificadas em 15,8% dos artigos analisados. Em muitos desses trabalhos, os
estudantes foram requeridos a elaborar painéis a partir de dados obtidos no laboratério e a
apresentd-los para os demais colegas em sessdao de painéis (NORTON et al., 1997; STUKUS;
LENNOX, 1995). Segundo Wimpfheimer (2004), existem varias vantagens em rela¢cdo ao uso
de painéis como estratégia didatica: estimula a criatividade dos estudantes e os envolve em
uma forma de avaliagdo que leva em conta tal aspecto; € menos estressante para os alunos
gue uma apresentacao oral formal; favorece o trabalho colaborativo; é mais motivador para
os alunos que a redacdo de relatdrios tradicionais; possibilita que outros estudantes possam
avaliar os trabalhos dos demais colegas; e favorece a exposi¢ao e a explicacdo dos dados de
varias maneiras.

Para favorecer maior interagdo entre os colegas durante as sessGes de
apresentacdes em painéis, Tribe e Cooper (2008) colocaram préximos uns dos outros os
grupos com temas e interesses similares. No dia da apresentacdo, solicitaram que os
estudantes analisassem os painéis dos demais colegas, discutissem sobre seus trabalhos e
entregassem um relatério sobre os painéis que avaliaram. Além disso, também no sentido
de motivar os estudantes em tais atividades, solicitaram que cada grupo indicasse, dentre os
painéis visitados, qual foi o seu favorito e, a partir dessas indica¢cdes, premiavam com um

livro o grupo cujo painel havia sido o mais votado.



51 Introducio

Em algumas estratégias, os painéis foram apresentados durante a aula,
apenas para os colegas e professor da turma (DUSNTAN; BASSINGER, 1997), sendo até
mesmo empregados como ferramenta de avaliagdo da aprendizagem, substituindo as provas
escritas tradicionais (MILLS et al., 2000). Por outro lado, em varias atividades envolvendo
esse tipo de documento cientifico, os trabalhos produzidos pelos estudantes foram expostos
ndao somente aos proprios colegas, mas também aos demais membros da faculdade durante
sessGes de painéis abertas ao publico (HENDERSON; BUISING, 2000; HOLLENBECK et al.,
2006; RENAUD; SQUIER; LARSEN, 2006). Dessa forma, além de estimular os estudantes na
producdo de trabalhos mais bem elaborados, a participacdo de outros estudantes e
professores durante a sessdao de painéis possibilitava a criacdo de um ambiente mais
proximo ao que de fato ocorre em um encontro cientifico propriamente dito.

Com base na andlise das estratégias didaticas adotadas pelos autores
percebemos que estas sao muito diversificadas, embora tarefas envolvendo a pesquisa,
leitura e escrita de textos cientificos foram mais uma vez priorizadas nas escolhas dos
professores. As demais estratégias mencionadas também mimetizam algumas praticas de
comunicacdo cientifica comuns entre pesquisadores, tais como apresentacdo de trabalhos
na forma de painéis e peer review — possivelmente reflexo da prépria formagao e atuacao
dos professores dos cursos nas quais as atividades foram aplicadas. Apesar da importancia
desse componente formativo para os estudantes de cursos de ciéncias do ensino superior,
consideramos também bastante valida algumas estratégias nas quais os estudantes
puderam explorar outros campos de atuacdo da quimica que ndo a pesquisa cientifica. Essa
perspectiva também é apontada por Zucco (2005), o qual critica o fato de que “a maioria dos
Quimicos é formada com orientacdo tipicamente voltada para uma pds-graduacdo como um
fim em si mesma” e, além disso, muitos desconhecem “universo ligado a pratica da Quimica:
empresas, produtos, processos, patentes e aplica¢cdes” (p.13).

No que se refere a escrita é importante destacar que o padrdo de estrutura
geral do artigo cientifico tipicamente usado nas revistas cientificas norteia a maioria dos
textos solicitados aos estudantes nas estratégias de escrita cientifica. Embora consideremos
importante que o estudante de quimica reconhecca e utilize adequadamente os padroes
linguisticos empregados pela comunidade cientifica, cabe também repensarmos a maneira

como os estudantes os adotam. Temos defendido ao longo deste trabalho que a escrita
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cientifica ndo deve ser uma repeticdo acritica, mas realizada a partir de escolhas conscientes

por parte dos autores.

1.1.5 Materiais e recursos didaticos utilizados

Localizamos ainda nos artigos selecionados os materiais e recursos didaticos
mais utilizados nas atividades direcionadas ao aprimoramento das habilidades de
comunicacdo cientifica. Os principais recursos dessa natureza foram: (a) artigos cientificos
originais disponiveis na literatura; (b) livros ou manuais sobre comunicagao cientifica; (c)
materiais sobre comunicacdo cientifica elaborados para a disciplina ou atividade; (d) textos
de divulgacao cientifica; (e) bases de dados para pesquisa bibliogréfica; e (f) softwares. Aqui,
também é importante esclarecer que, apesar de discutirmos cada um desses recursos de
forma isolada, em geral, varios recursos foram empregados dentro de uma mesma atividade
didatica. A Tabela 1.8 indica os artigos selecionados do JCE, do JCST e do CE que citam a

utilizacdo dos referidos recursos didaticos.

TABELA 1.8 — Principais materiais e recursos didaticos empregados nas atividades relacionadas a comunicagao
cientifica relatadas nos artigos selecionados do Journal of Chemical Education (JCE), do Journal of College
Science Teaching (JCST) e do The Chemical Educator (CE).

a) Artigos cientificos 2,7,8,9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 1, 2, 3, 4, 8, 12, 15, 16, 2,4,5
originais disponiveis na 17, 18, 19, 21, 22, 29, 30, 32, 33, 17, 21, 23, 24, 25, 28,
literatura 34, 35, 38, 39, 40, 42, 44, 45, 47, 29,31, 32, 35, 41

50, 51, 52, 53, 56, 57, 58, 62, 65
b) Livros ou manuais sobre 4, 7, 9, 16, 17, 20, 21, 29, 32, 34, 2,11, 15, 16, 20, 21, 24, -

comunicagao cientifica 39, 40, 42, 44, 45, 61, 63 26, 27, 33, 34, 38, 40

c) Materiais sobre 1,2,3,4,57,8,9,10,11,12,14, 1,4,5,6, 7, 8, 10, 14, 1,3,5
comunicagao cientifica 16, 17, 24, 27, 28, 30, 31, 32, 34, 15, 16, 17, 18, 21, 23,
elaborados para a 37, 39, 42, 45, 46, 48, 49, 50, 58, 24, 25, 26, 30, 31, 35,
disciplina ou atividade 60, 63, 65 36, 43

d) Textos de divulgagao 12, 16, 55, 62 21, 24, 32, 39 -
cientifica

e) Bases de dados para 2,3,7,8, 10, 13, 16, 17, 18, 21, 2, 3, 8, 17, 24, 31, 36, 1,5

pesquisa bibliografica 22, 23, 28, 30, 32, 33, 34, 35,36, 38,41,44
39, 40, 44, 45, 47, 49, 50, 52, 54,
58, 59, 63, 64
f) Softwares 1,6,7, 13,17, 24,32, 34,35,36, 5,9,13,16,17, 24,26 =
39,53

Na Figura 1.5 apresentamos a distribuicdo percentual dos artigos de acordo

com 0s recursos e com a revista pesquisada. Dentre todos os materiais empregados nas
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atividades, os artigos cientificos originais foram os mais citados (51,8%), uma vez que servem

de suporte, direta ou indiretamente, as diversas estratégias didaticas (pesquisa na literatura,
leitura e interpretacdo de textos cientificos, producdo de textos cientificos etc.) e aos mais
variados objetivos relacionados a comunicagdo cientifica (desenvolvimento da escrita
cientifica, pensamento critico, familiarizacdo com as praticas da ciéncia etc.).

Os seguintes critérios sdao usualmente adotados pelos autores na sele¢ao dos
artigos cientificos e se relacionam aos préprios objetivos da atividade didatica: artigos
razoavelmente curtos, bem redigidos, com linguagem simples e contendo tdpicos ou
assuntos que sejam interessantes para os estudantes, sobretudo quando estes ainda ndo
tém familiaridade com a leitura de tais textos; contém informacles estatisticas que
possibilitem aos estudantes analisar os dados obtidos; apresentam tdpicos que facam parte
do curriculo do curso (ROECKER, 2007). Forest e Raine (2009) também destacam a
importancia de se escolher artigos cientificos que ndo sejam muito complexos e que, além
de apresentarem assuntos relevantes para os estudantes e para os objetivos da atividade a
ser desenvolvida, reportem resultados de trabalhos experimentais no formato tipico da

literatura primaria.

mJCE OJCST mCE

[f] Softwares

[e] Bases de dados para pesquisa bibliografica I

[d] Textos de divulgagado cientifica

[c] Materiais sobre comunicagao cientifica I
elaborados paraa disciplina ou atividade

Recursos utilizados

[b] Livros ou manuais sobre comunica¢do
cientifica

[a] Artigos cientificos originais disponiveis na
literatura

%

FIGURA 1.5 — Distribuicdo percentual total (n=114) dos artigos selecionados do Journal of Chemical Education
(JCE), do Journal of College Science Teaching (JCST) e do The Chemical Educator (CE) de acordo com os
materiais e recursos didaticos empregados nas atividades relacionadas a comunicacdo cientifica.
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Embora os artigos selecionados para as atividades sejam geralmente
trabalhos publicados recentemente, identificamos atividades que utilizaram tanto artigos
atuais quanto artigos classicos (trabalhos que foram emblematicos na divulgacdo de um
novo método ou teoria), com o intuito de levar os estudantes a explorar as diferengas entre
esses dois tipos de textos e a compreender aspectos da constru¢gdao do conhecimento
cientifico (LEVINE, 2001). Com o intuito de discutir aspectos da construgao do conhecimento
cientifico, foram também selecionados artigos cientificos com posicionamentos distintos
frente a um mesmo assunto (CHOE; DRENANN, 2001).

Os materiais didaticos elaborados especificamente para a disciplina ou
atividade foram o segundo recurso mais utilizado nas atividades direcionadas ao
aprimoramento da comunicacgdo cientifica (50,0%). Alguns desses materiais sdo recortes de
artigos cientificos que sdo fornecidos aos alunos no intuito de destacar algum aspecto da
escrita cientifica. No trabalho de McClure (2009), por exemplo, foi produzido e entregue aos
estudantes um manual contendo uma descricao detalhada de cada se¢ao de um trabalho de
natureza cientifica. Em cada parte desse material sdo incluidos exemplos de textos
cientificos, seguidos de atividades nas quais os estudantes sdo estimulados a analisa-los e a
responder questdes sobre a parte do texto em foco. Para auxiliar os alunos a formularem
questGes que precisam ser respondidas no processo da escrita cientifica, Carlson (2007)
elaborou para os alunos uma ferramenta apresentando diversas questdes — “o que vocé
fez?”, “onde?”, “como?”, “quando?”, “por qué?”, “o que vocé encontrou?” — seguidas de
exemplos extraidos de textos cientificos que as respondem.

Localizamos também nesta categoria uma grande variedade de materiais
didaticos que sdo produzidos e implementados para as mais distintas finalidades, tais como:
manuais para a redacdo de relatérios de laboratérios e para producdo de painéis cientificos
(HOLLENBECK et al.,, 2006); exercicios para a realizacdo de buscas de informacdes em
diversas fontes de pesquisa na literatura (MANGURIAN et al., 2001); exercicios relacionados
aos uso correto de citagdes bibliograficas e ao pldgio na escrita cientifica e outros
envolvendo a adequacdo da linguagem ao tipo de audiéncia (FELDMAN; ANDERSON;
MANGURIAN, 2001); material contendo recortes de artigos e questdes direcionadas a
andlise da estrutura e linguagem de diversas secGes do texto cientificos (ROBINSON et al.,

2009); guia para orientar os alunos na leitura e analise critica de artigos cientificos e
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producdo de resumo sobre o mesmo (JANICK-BUCKNER, 1997); questionarios para avaliacdo
intragrupal (HENDERSON; BUISING, 2000); materiais abordando aspectos sobre a dinamica
das publicacdes cientifica e o processo de peer review (FOREST; RAINE, 2009). E também
bastante frequente o uso de guias ou checklist detalhando todos os aspectos a serem usados
na avaliacdo dos trabalhos, os quais sdo entregues aos alunos no sentido de orientar a
realizacdao das tarefas propostas (EVERETT; LUERA; OTTO, 2008; FELZIEN; COOPER, 2005;
FOOTE; FITZPATRICK, 2004; OLIVER-HOYO, 2003; SHANE, 2008).

Outro recurso didatico também bastante empregado nas atividades didaticas
foram as bases de dados para pesquisa de informacgBes na literatura cientifica (38,7%). Na
area de quimica, por exemplo, foram utilizadas tanto fontes de pesquisa impressas, como os
tradicionais Chemical Abstracts (CURRANO, 2005; GALLAGHER; ADAMS, 2002), quanto sua
versdo online, o Scifinder Scholar (CARPENTER; PAPPENFUS, 2009; SOMERVILLE; CARDINAL,
2003). Varias bases de dados para pesquisa de artigos em periddicos cientificos também
foram utilizadas nas atividades didaticas, como PubMed, MathSciNet, Medline, IS Web of
Science, dentre outras. Materiais disponiveis na biblioteca da faculdade e/ou departamento
foram ainda empregados como fonte de pesquisa de informacdo para as diversas tarefas
solicitadas aos estudantes (CURRANO, 2005).

Alguns livros e/ou manuais publicados na literatura que abordam diversos
aspectos relacionados a comunicacgao cientifica foram adotados pelos autores nas atividades
didaticas (26,3%). Nas atividades descritas por Schepman e Hughes (2006) sdo utilizados
livros como A Short Guide to Writing About Chemistry®, o qual descreve de forma simples e
concisa como realizar pesquisa bibliografica, ler e resumir artigos cientificos, escrever
propostas de pesquisas ou revisdo da literatura e preparar apresentacdes orais. O livro
Dazzle ‘em with Style: the art of oral scientific presentationz foi usado por Meyer (2003) para
discutir com os alunos aspectos sobre a fala e a estrutura de apresentacdes orais. Foram
também empregados manuais publicados por universidades, como o Review of Literature®
produzido pela University of Wisconsin-Madison, o qual descreve varias bases de dados para
pesquisa de informacdes na literatura, bem como estratégias para buscas de textos

(WIDANSKI; COURTRIGHT-NASH, 2006).

! BEAL, H.; TRIMBUR, J. A Short Guide to Writing About Chemistry. New York: 2001.

2 ANHOLT, R.R.H. Dazzle ‘em with Style: the art of oral scientific presentation. New York: W. H. Freeman and
Company, 1994.

> UNIVERSITY OF WISCONSIN. Madison’s Writing Center Home Page. Disponivel em:
<http://writing.wisc.edu/index.html>. Acesso em agosto 2006.
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Outro livro adotado pelos autores é o The ACS Style Guide®, geralmente
empregado nas atividades para orientar os estudantes em diversos aspectos da produgao e
apresentacdo de trabalhos cientificos. Este material, publicado pela American Chemical
Society, é utilizado com bastante frequéncia nas atividades didaticas analisadas nesta revisao
(CARDINAL, 2003; CARPENTER; PAPPENFUS, 2009; ROBINSON et al., 2009; SCHILDCROUT,
2002; SOMERVILLE). As discussGes sobre ética na ciéncia sao geralmente implementadas em
sala de aula a partir da leitura e discussdo de alguns estudos de casos envolvendo dilemas
éticos descritos no livro On Being a Scientist: responsible conduct in research’ (MANGURIAN
et al., 2001). Além desses dois materiais, Mabrouk (2001) utiliza também em suas atividades
didaticas o Scientific Papers and Presentations® para orientar os estudantes na produc¢ao de
textos e apresentacdes orais de natureza cientifica, bem como outros materiais voltados a
formacao profissional dos estudantes, tais como Targeting the Job Market, Tips on Resume
Preparation e The Interview Handbook’.

Para auxiliar os estudantes na compreensdo de varios aspectos inerentes a
pesquisa cientifica, Fielzen e Cooper (2005) adotaram o livro The Transformed Cell: unlocking
the mysteries of cancer®, dividido em cinco partes que exemplificam as etapas de uma
investigacdo cientifica: a primeira parte (The Puzzle) demonstra que algumas questdes
surgem de observacdes; a segunda parte (Five Ifs and Thens) apresenta a elaboracdo e
verificacdo de hipoteses; a terceira (Pursuit) trata de testes adicionais a partir de hipoteses
surgidas frente aos sucessos e falhas da pesquisa; a quarta (The End of the Begining)
comenta como os resultados de pesquisa sdo divulgados tanto ao publico quanto a
comunidade cientifica; e a parte cinco (A New Direction) demonstra reavaliacdes dos
trabalhos experimentais e como as tecnologias tém afetado essas tarefas. Questées sobre a
escrita cientifica e seu processo de avaliacdao sao discutidas com os estudantes a partir de
tépicos abordados no livro Writing with Consequence: what writing does in the disciplines’

(WIDANSKI; COURTRIGHT-NASH, 2006).

* DODD, J.S. (Ed.). The ACS Style Guide. American Chemical Society: Washington, 1997.

> NATIONAL SCIENCE FOUNDATION. On Being a Scientist: responsible conduct in research. Washington: National
Academy Press, 1995.

® DAVIS, M. Scientific Papers and Presentations. San Diego: Academic, 1997.

’ Material ndo estd indicado na lista de referéncias do artigo.

8 ROSENBERG, S.A.; BARRY, J.M. The Transformed Cell: unlocking the mysteries of cancer. New York: G.P.
Putnam and sons, 1992.

? TINBURG, H. Writing with Consequence: what writing does in the disciplines. New York: Longman, 2003.
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Alguns softwares também foram utilizados nas atividades voltadas ao
aprimoramento da comunicagdo cientifica (16,6%). Nesta categoria, os mais frequentes
foram aqueles empregados para auxiliar os alunos na elaboragdo de painéis e/ou slides para
apresentagdes orais, tais como o Power Point ou ISIS/Draw (HENDERSON, 2010; MEYER,
2003). Foram também utilizados softwares para elaboracdo de graficos, como o
KaleidaGraph (FOOTE; FITZPATRICK, 2004), bem como para a construgdo de estruturas
quimicas, como o ChemDraw (CARPENTER; PAPPENFUS, 2009; HOLLENBECK et al., 2006).

Tais softwares servem, em geral, apenas como suporte as atividades didaticas.
Outros, no entanto, representam o ponto central das tarefas relacionadas a comunicacao
cientifica. Um exemplo desta natureza sao as wikis — softwares colaborativos que permitem
aos usuarios editar livremente documentos (MOY et al., 2010). No trabalho de Elliot Ill e
Fraiman (2010) os estudantes elaboraram relatérios de laboratério de forma colaborativa
em um espaco virtual denominado Chem-Wiki. O uso deste tipo de recurso na elaboragao de
textos, segundo os autores, traz uma série de vantagens em relacdo producdo de relatério
de laboratério no modo tradicional: enquanto os relatdrios tradicionais produzidos no
padrdo de artigos cientificos sdo unidirecionais, os relatdrios apresentados nas wikis
possibilitam ao estudante ler, escrever e aprofundar as informagdes de forma nao linear,
criando e/ou acessando os hiperlinks de seu interesse; ao contrario dos relatdrios
tradicionais que geralmente ndo sdo revisados continuamente pelos estudantes, nas wikis os
hiperlinks podem ser criados e/ou editados ao longo do semestre, em um processo que
permite aos estudantes aprimorarem gradualmente seus conhecimentos cientificos e sua
escrita cientifica; as wikis, ao mesmo tempo que favorecem o trabalho colaborativo entre os
estudantes, ndo requerem a necessidade do grupo se reunir em um mesmo tempo e espago
e, dessa forma, o trabalho em grupo ultrapassa o ambiente do laboratério; por meio da wiki,
o professor pode acompanhar o processo de producdo do texto, observar os erros dos
estudantes e redirecionar o trabalho em grupo; o professor pode também observar quais
componentes do grupo efetivamente participaram da elaboracdo do relatdrio.

Outro software utilizado para o aprimoramento da comunicacao cientifica é o
Calibrated Peer Review, o qual fornece ferramentas que auxiliam o estudante tanto no
desenvolvimento da escrita cientifica quanto do pensamento critico. Este é um software
online no qual os estudantes produzem e inserem seu texto (fase de submissdo), realizam

tarefas nas quais analisam respostas a questdes sobre a qualidade de textos e comparam
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sua nota com aquela fornecida pelo professor (fase de calibracdo). Na etapa seguinte os
estudantes avaliam os trabalhos uns dos outros com base nas orientacdes presentes no
software (fase de peer review) e, por fim, revisam seu trabalho a partir do resultado da
avaliacdo realizada pelos colegas (fase de autoavaliagdao) (REYNOLDS; MOSKOVITZ, 2008;
WALVOORD et al., 2008).

Por fim, embora em menor frequéncia, os textos de divulgacdo cientifica
também foram empregados nas atividades diddaticas (7,0%). Nas atividades descritas por
Sivey e Lee (2008), citadas anteriormente, foram utilizados tanto artigos publicados em
revistas de divulgacdo cientifica quanto artigos cientificos originais. Além dos textos
publicados em revistas de divulgacdo cientifica, algumas atividades empregaram também
jornais voltados para o grande publico (McMILLAN; HUERTA, 2002; WALCZAK, 2007).

Com relacdo aos materiais e recursos didaticos adotados nas atividades,
verificamos que a maioria é empregada como subsidio as tarefas de escrita cientifica. Assim,
muitos dos artigos cientificos da drea, livros ou materiais didaticos elaborados e/ou
adotados na aplicagdo das atividades sao adotados no sentido de fornecer aos estudantes
orientacdes sobre a organizacdo geral de trabalhos de natureza cientifica.

Cabe destacar que a dindmica de producdo do conhecimento, as questdes
éticas da pesquisa e o processo de peer review sdo alguns assuntos que também foram
levados em conta na sele¢do de alguns materiais didaticos adotados nas atividades. Dessa
forma, percebemos que estes autores reconhecem a importancia do estudante vir a
compreender outros aspectos da comunicagao cientifica que ndo somente sua organizagao
textual. Conforme Zucco, Pessine e Andrade (1999) “ter uma visao critica com relacdo ao
papel social da Ciéncia, a sua natureza epistemoldgica, compreendendo o seu processo
historico-social de construcdo” (p.548) é uma das habilidades essenciais na formacdao dos
graduandos em quimica. Dessa forma, acreditamos que os materiais didaticos nos quais sao
abordadas diversas questdes relacionadas a comunicacao cientifica, ressaltando seu papel
no processo de construcdo da ciéncia, podem contribuir no aprimoramento de tal

habilidade.

1.1.6 Percepcoes dos estudantes sobre as atividades
Por fim, analisamos nos artigos selecionados os relatos dos estudantes, bem

como suas respostas a questionarios aplicados sobre a proposta, com o intuito de
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identificarmos suas principais percep¢des quanto aos beneficios das atividades relacionadas

a comunicagdo cientifica. De acordo os estudantes, por meio de tais atividades, eles: (a)
melhoram o aprendizado de conceitos cientificos; (b) desenvolvem uma visdo mais critica
sobre as atividades cientificas; (c) aprendem a localizar e analisar informagdes na literatura
cientifica; (d) melhoram a habilidade de escrita cientifica; (e) aprimoram a capacidade de
expressao oral; (f) desenvolvem a capacidade de trabalho em grupo. A Tabela 1.9 indica os
artigos selecionados do JCE, do JCST e do CE que reportam percepc¢des dos estudantes sobre

a comunicagao cientifica.

TABELA 1.9 — Principais percepgdes dos estudantes quanto aos beneficios das atividades relacionadas a
comunicagdo cientifica relatadas nos artigos selecionados do Journal of Chemical Education (JCE), do Journal of
College Science Teaching (JCST) e do The Chemical Educator (CE).

a) Melhoram o aprendizado 1, 4, 11, 14, 22, 27, 28, 29,37, 1, 3, 6, 13, 22, 23, 25, 3
de conceitos cientificos 39, 45, 46, 61 29, 35, 36, 37, 39, 43
b) Desenvolvem uma visdo 11, 14, 18, 21, 22, 33, 34, 40 6,12, 15, 16, 17, 23, 25, 2,4
mais critica sobre as 26, 27, 28, 29, 31, 33,
atividades cientificas 35, 38, 42
c) Aprendem a localizar e 7, 8,18, 25, 32,33, 34,49 2, 3,8, 17, 21, 23, 25, 2
analisar informagodes na 29, 35
literatura cientifica
d) Melhoram a habilidade de 1, 4,5, 7, 15, 18, 20, 21, 22, 1, 2,6,7, 38,9, 10, 11, 1,4
escrita cientifica 34,37,42,44, 52,61 12, 13, 15, 16, 17, 20,
21, 26, 27, 29, 31, 33,
34, 36, 37, 39, 43
e) Aprimoram a capacidade 7,20, 21, 22, 27, 28, 29, 46 2, 6,8, 17, 19, 29, 31, 1,4
de expressao oral 42
f) Desenvolvem a capacidade 1,7,22 17, 23, 28, 31, 35 -
de trabalho em grupo
g) Texto ndo relata 2,3,6,9, 10, 12, 13, 16, 17, 4,5, 14, 18, 24, 30, 32, 1,5

19, 23, 24, 26, 30, 31, 35,
36,38, 41, 43, 47, 48, 49, 50,
51, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59,
60, 62, 63, 64, 65

40, 41, 44

Na Figura 1.6 apresentamos a distribuicdo percentual dos artigos de acordo
com as referidas percepcbes e com a revista pesquisada. De acordo com os dados,
verificamos que um percentual significativo dos artigos (43,1%) ndo descreve as impressoes
dos estudantes sobre as atividades relacionadas a comunicacdo cientifica. Dentre os
periddicos pesquisados, o JCE foi o que menos apresentou informacdes dessa natureza,

talvez pelo fato de que os artigos nele publicados sejam bem menos extensos que aqueles
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presentes no JCST e CE, o que limitaria os autores quanto a quantidade de informacdes a

serem inseridas no texto.

WIJCE OJCST mCE

[g] Textondorelata

[f] Desenvolvem a capacidade de trabalhoem
grupo

[e] Aprimoram a capacidade de expressao
oral

[d] Melhoram a habilidade de escrita I
cientifica

[c] Aprendem alocalizar e analisar
informacgdes nalliteratura cientifica

Percepgbes dos estudantes

[b] Desenvolvem uma visdo mais critica sobre
as atividades cientificas

[al Melhoram o aprendizado de conceitos
cientificos

%

FIGURA 1.6 — Distribuicdo percentual total (n=114) dos artigos selecionados do Journal of Chemical Education
(JCE), do Journal of College Science Teaching (JCST) e do The Chemical Educator (CE) de acordo com as
percepgbes relatadas pelos estudantes sobre as atividades relacionadas a comunicagdo cientifica.

Coerente com o fato de que tanto os objetivos quantos as estratégias
didaticas implementadas nas atividades foram principalmente direcionados a escrita
cientifica, melhorar tal habilidade foi a impressdo mais citada pelos estudantes nos artigos
(36,9%). No trabalho de Gragson e Hagen (2010), por exemplo, os estudantes destacam o
guanto as estratégias e, sobretudo, os guias produzidos pelos professores para orienta-los
nas atividades foram Uteis para melhorarem a redacgdo de seus relatdrios de laboratério.
Com relacdo as atividades de peer review reportadas por Berry e Fawkes (2010), os
estudantes, além de relatarem quais partes do texto tiveram mais dificuldades para analisar,
ressaltaram a importancia das mesmas no aprimoramento de suas habilidades de escrita
cientifica. Em outras atividades, os estudantes enfatizaram que estas tornaram a redacdo
sobre os trabalhos de laboratério mais interessantes (WITZIG et al.,, 2010). Os estudantes
destacaram também que, por meio das atividades propostas, puderam perceber a

importancia de uma escrita clara e precisa e desenvolver tal habilidade (REYNOLDS; VOGEL,
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2007). O aprimoramento da capacidade de escrita cientifica também foi citado pelos
estudantes no trabalho de Carlson (2007), os quais relataram ainda a importancia da mesma
para sua vida académica.

As contribui¢des das atividades de comunicacdo cientifica para o aprendizado
de conceitos cientificos foram citadas pelos estudantes em 23,7% dos artigos analisados.
Nessa perspectiva, trabalhos como o de Roecker (2007) descrevem relatos nos quais os
estudantes ressaltam o quanto as atividades os ajudaram a se preparar para as provas. Os
estudantes também destacaram que, durante o processo de redagdo de relatérios de
laboratério, a medida que sdo levados a explicar o que aconteceu e relatar as varidveis
envolvidas no experimento, aprendem melhor (FERZLI; CARTER; WIEBE, 2005).

O desenvolvimento de uma visdo mais critica sobre as atividades cientificas
também foi apontada pelos estudantes em 22,8% dos artigos analisados. No trabalho de
Widanski e Courtright-Nash (2006) os estudantes relatam que atividades como as de peer

III

review sdo extremamente interessantes, pois os aproximam da pratica “real” dos cientistas.
Em outras atividades relacionadas a comunicagao cientifica, os estudantes reconhecem a
importancia das mesmas para o desenvolvimento do pensamento critico e para o melhor
entendimento de seu préprio trabalho de pesquisa (SCHEPMANN; HUGHES, 2006), para
compreender como a ciéncia é aplicada no mundo real (ALMEIDA; LIOTTA, 2005) e para
reconhecer as etapas de uma investigacdo cientifica (JACQUES-FRICKE; HUBERT; MILLER,
2009). Nas atividades descritas por Moran e Hook (2006), os estudantes relatam que
puderam reconhecer as divergéncias que existem na literatura cientifica e com isso
desenvolver novas formas de pensamento sobre a ciéncia. Em outras atividades, os
estudantes também relatam que puderam compreender a importancia da comunicacdo
clara e precisa dentro da ciéncia (REYNOLDS; VOGEL, 2007).

Outra contribuicdo de atividades dessa natureza apontada pelos estudantes
em 15,8% dos artigos foi a capacidade de localizar e analisar informagdes na literatura
cientifica. Nas atividades propostas por Almeida e Liotta (2005), os estudantes comentam
gue melhoraram suas habilidades de leitura e interpretacdao de artigos cientificos. Além
dessa habilidade, os estudantes envolvidos nas atividades propostas por Jacques-Fricke,
Hubert e Miller (2009) citaram também o desenvolvimento da capacidade de usar

adequadamente as fontes de pesquisa bibliograficas para obterem informagdes Uteis em

seus trabalhos de pesquisa.
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O aprimoramento da capacidade de expressdo oral também foi reportado
pelos estudantes, conforme identificamos em 15,8% dos artigos. Alguns estudantes
ressaltam que por meio das atividades aprenderam a se expressar melhor oralmente
(RENAUD; SQUIER; LARSEN, 2006). Relataram também que as atividades de apresentagdo
oral os tornaram mais confiantes em relacdo a seu préprio conhecimento (FOOTE;
FITZPATRICK, 2004).

O desenvolvimento da capacidade de trabalho em grupo foi relatado pelos
estudantes em apenas 7,0% dos artigos. Os estudantes também ressaltam que as atividades
Ihes permitiram aprender a trabalhar nas atividades de pesquisa tanto de forma
independente quanto em grupo (CARPENTER; PAPPENFUS, 2009). Nas atividades propostas
por Jacques-Fricke, Hubert e Miller (2009), os estudantes destacaram que a realiza¢do de
trabalho em pequenos grupos é bem melhor para compreenderem a tarefa solicitada.
Relataram também que o desenvolvimento da capacidade de trabalho em grupo foi util na
resolucao de problemas (FOOTE; FITZPATRICK, 2004).

Cabe destacar que tais contribuicbes ndo sdao observadas pelos estudantes
como ocorréncias desconexas, mas como um conjunto de habilidades Uteis diante de varias
situacdes da vida académica e profissional (CARLSON, 2007; SCHEPMANN; HUGHES, 2006).
Alguns estudantes, por exemplo, manifestam o desejo de que as habilidades desenvolvidas
nas atividades lhes sejam Uteis no futuro e em outros contextos e ndo somente na area que
estdo atuando no momento (CARPENTER; PAPPENFUS, 2009). Essa visdo expandida dos
beneficios das atividades de comunicacdo cientifica também é apontada em outros
trabalhos, como no questionario aplicado por Forest e Raine (2009), no qual 89% dos
estudantes afirmam que as atividades realizadas poderdo beneficid-los nas futuras
disciplinas do curso, ou nas atividades propostas por Foote e FitzPatrick (2004), em que os
estudantes afirmam que as habilidades de comunicac¢do serdo usadas diariamente quando

estiverem trabalhando.

1.2 A comunicacio e linguagem cientifica em atividades didaticas no

ensino superior de ciéncias: o cenario nacional
Para analisarmos com mais detalhes o cenario nacional no que diz respeito as

acdes que tém sido implementadas em sala de aula com o propdsito de aprimorar as
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habilidades de comunicagdo cientifica dos estudantes de graduagdo em cursos de ciéncias,
fizemos uma busca por trabalhos dessa natureza nos periddicos classificados nos estratos
Al, A2, B1 e B2 pelo programa Qualis da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) para a area de Ensino de Ciéncias e Matematica no ano de 2008
(CAPES, 2011). Estes periddicos estdo listados no Anexo A. A revista Quimica Nova, embora
classificada no estrato B3 para a referida darea, foi incluida em nossa pesquisa pelo fato de
conter a secdo Educacdo na qual sdo publicados “trabalhos de pesquisas relacionadas ao
ensino de quimica e divulgacdo de experiéncias inovadoras no ensino de graduagdo e pos-
graduacdo” (SBQ, 2011). Em cada periddico, a busca foi realizada em todos os volumes
disponiveis na Internet.

Analisamos também os trabalhos completos apresentados em todas as
edicoes do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), no periodo de
1997 a 2009. Ademais, realizamos um levantamento bibliografico dos trabalhos
apresentados nos Encontros Nacionais de Ensino de Quimica (ENEQs), realizados nos anos
de 2006 a 2010. Cabe destacar que analisamos somente os trabalhos completos, os quais
passaram a ser passiveis de submissdo neste evento apenas a partir de 2006.

Nessa pesquisa, foram localizados apenas onze trabalhos, os quais estdo
listados na Tabela 1.10. Percebe-se, portanto, que sdo escassas as informacdes disponiveis
na literatura nacional da drea de ensino de ciéncias no que diz respeito as pesquisas e
relatos de experiéncias direcionadas ao aprimoramento da linguagem cientifica de
estudantes de graduacdo. Com isso, pouco sabemos sobre as acdes que tém sido, de fato,
empregadas nas instituicdes de ensino superior brasileiras no sentido de aprimorar tais
habilidades.

Esse fato nos remete ao seguinte questionamento: qual espago tem sido
concedido a linguagem cientifica no curriculo de quimica do ensino superior? A resposta a
essa questdo certamente carece de pesquisas mais detalhadas sobre os curriculos e ementas
de disciplinas dos cursos de ciéncias no ensino superior. No entanto, um estudo realizado
por Queiroz e S4 (2009) em uma universidade publica brasileira, embora ndo diretamente
ligado a comunicacdo cientifica, nos permite fazer algumas inferéncias sobre tais aspectos.
Os autores investigaram o espaco oferecido para o desenvolvimento de habilidades de
argumentacao em salas de aula e laboratérios didaticos em um curso universitario de

guimica. Os resultados da pesquisa revelaram que, em geral, sobretudo nas disciplinas
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tedricas e experimentais da area de quimica, os estudantes ndao costumam realizar
atividades abertas com papel e lapis, nas quais estejam envolvidos em trabalho criativo ou
reflexivo. Também sdo raras nessas disciplinas as discussdes formais entre grupos de alunos
como meio de aprimorar suas habilidades argumentativas e de expressao oral. Esses dados
sugerem, portanto, que a comunicagao cientifica parece nao ser objeto de atengao por parte

dos professores de quimica do ensino superior.

TABELA 1.10 - Trabalhos localizados no ambito nacional que reportam atividades diddticas aplicadas em cursos
de ciéncias do ensino superior no sentido de aprimorar as habilidades de comunicacdo cientifica dos
graduandos, em ordem cronoldgica.

REFERENCIA DO TRABALHO
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Ao analisarmos o contexto no qual foram aplicadas as atividades didaticas
descritas nas publicacdes nacionais, observamos que quatro delas (trabalhos 2, 3, 5 e 6)
foram implementadas em disciplinas especificamente direcionadas ao aprimoramento da
comunicacado cientifica. Sao elas as disciplinas de Comunicacdo e Expressdao em Linguagem
Cientifica | e Comunicacdo e Expressao em Linguagem Cientifica Il, oferecidas desde 2004 no

Curso de Bacharelado em Quimica do Instituto de Quimica de Sdo Carlos (IQSC), da
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Universidade de Sdo Paulo (USP). Na primeira, as atividades propostas visam desenvolver
nos alunos a capacidade de realizacdo de pesquisas bibliograficas, o reconhecimento das
principais tipos de textos cientificos e suas secdes tipicas, bem como o aprimoramento da
escrita em linguagem cientifica. A disciplina Comunica¢do e Expressao em Linguagem
Cientifica Il tem entre os seus objetivos principais familiarizar os estudantes com as praticas
de leitura e interpreta¢do de artigos cientificos e com a apresentagdao oral de trabalhos
cientificos, bem como aprofundar os assuntos abordados na disciplina que a antecede
(OLIVEIRA; QUEIROZ, 2005). Até entdo, nao temos disponiveis na literatura nacional relatos
de outras disciplinas dessa natureza no ensino superior de cursos de quimica, fisica ou
biologia.

Os demais trabalhos localizados descrevem atividades didaticas aplicadas em
disciplinas tradicionais dos cursos de ciéncias. Luz Jr. et al. (2004) relatam as atividades
desenvolvidas na disciplina Quimica Geral Experimental, oferecida pela Universidade Federal
do Piaui aos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Quimica, cujas diretrizes também
apontam para aspectos relacionados a escrita cientifica. No trabalho de Santos, S4 e Queiroz
(2006) sao descritas atividades pautadas no uso da literatura primdria em uma disciplina de
Fisico-Quimica do Curso de Bacharelado em Quimica do IQSC/USP. Também foram aplicadas
propostas envolvendo a apropriacdo da linguagem cientifica em disciplinas da area de
quimica organica (OLIVEIRA; PORTO; QUEIROZ, 2010; OLIVEIRA; QUEIROZ, 2011) e da 4rea
de quimica de coordenacdo (OLIVEIRA; BATISTA; QUEIROZ, 2009, 2010), ambas oferecidas a
estudantes de cursos de Bacharelado em Quimica. Britto, Bastos e Ferreira (2009) relatam a
aplicacdo de varias atividades dessa natureza estruturadas ao longo da disciplina de Estagio
Supervisionado oferecida a estudantes do curso de Licenciatura em Biologia.

Esses dados revelam que a maioria das experiéncias relacionadas ao
aprimoramento das habilidades de comunicacdo cientifica, promovidas no ensino superior
de cursos de ciéncias, € implementada juntamente com outras atividades de disciplinas
tradicionais do curso, e ndo em disciplinas ou projetos unicamente criados para desenvolver
tais habilidades. Como ressaltamos anteriormente, had vantagens e desvantagens em ambos
os contextos de aplicacdo de atividades dessa natureza. E necessdrio, porém, sobretudo no
contexto nacional, oferecer aos estudantes mais espagos nos quais possam aprimorar as

referidas habilidades.
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Os objetivos citados nos trabalhos nacionais também ndo diferem muito
daqueles observados no contexto internacional. Nas propostas didaticas aplicadas em
disciplina especifica sobre comunicacado cientifica, os autores intencionam desenvolver nos
estudantes, por exemplo, habilidades de localizacao de artigos cientificos e reconhecimento
de suas caracteristicas peculiares (MASSI et al., 2009), bem como a producdo e apresentacao
de trabalhos de natureza cientifica, como painéis e semindrios (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2005).
Outros trabalhos abarcam objetivos como aprimorar a capacidade de leitura critica e
compreender papel da literatura cientifica no processo de constru¢dao da ciéncia (SANTOS;
QUEIROZ, 2005, 2007).

As propostas desenvolvidas em disciplinas nao especificas para a comunicac¢ao
cientifica contemplam também alguns dos objetivos mencionados anteriormente e outros
como: saber redigir corretamente os projetos e resultados de pesquisa em textos cientificos;
saber interpretar e utilizar as diferentes formas de representacdo (tabelas, graficos) (LUZ JR.
et al., 2004); desenvolver habilidade especifica de pesquisa e andlise da confiabilidade de
informacgdes presentes em sites de busca (BRITTO; BASTOS; FERREIRA, 2009); desenvolver
nos estudantes de graduacdo habilidades de compreensdo e identificacdo de estratégias
retoricas em textos cientificos (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2011).

Ao identificarmos os conteddos que tém sido abordados nos trabalhos
relatados na literatura nacional, verificamos que diversos assuntos sdo discutidos em sala de
aula com os alunos, tais como: as varias formas de comunicacdo do conhecimento cientifico;
os principais tipos de artigos cientificos e suas caracteristicas peculiares; as fontes de
informacdo em ciéncia; elaboracdo de painéis e apresentacées orais (MASSI et al., 2009;
OLIVEIRA; QUEIROZ, 2005); a estrutura dos relatdrios de laboratério (LUZ JR. et al., 2004;
OLIVEIRA; BATISTA; QUEIROZ, 2010); e os aspectos retéricos e subjetivos do texto cientifico
(OLIVEIRA; QUEIROZ, 2011). Esses trabalhos reforcam a importancia materiais didaticos que
possam fornecer subsidios aos alunos e professores na execucdo de tarefas dessa natureza.
Cabe lembrar que a abordagem de conteddos como os mencionados acima parece nao ser
comum nos cursos de graduacdo em quimica (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2008).

Ao compararmos tais abordagens com aquelas presentes nos artigos
internacionais, observamos que, em geral, sdo bem semelhantes. As questdes éticas
relacionadas a comunicacdo cientifica, no entanto, ndo foram abordadas de forma mais

enfatica com os estudantes nos trabalhos nacionais, o que representa um importante campo
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a ser explorado dentro dos curriculos dos cursos de graduacdo, bem como nas pesquisas na
area de ensino de ciéncias.

Com relagdo as estratégias didaticas, muitas daquelas citadas nos trabalhos
internacionais também foram empregadas pelos autores nas atividades relatadas na
literatura nacional. A pesquisa de textos cientificos na literatura, bem como sua leitura e
interpretacdo, foram estratégias usadas, direta ou indiretamente, em quase todos os
trabalhos. Em alguns casos, foram elaboradas tarefas especificas para a aplicacdo de
estratégias dessa natureza (BRITTO; BASTOS; FERREIRA, 2009; OLIVEIRA; QUEIROZ, 2005;
SANTOS; QUEIROZ, 2005). Em outros relatos observamos a aplicacdo de atividades — como a
redacdo de textos cientificos, por exemplo — cuja execugao requeria do aluno a realizagao de
pesquisas de textos cientificos na literatura e sua posterior leitura e interpretacao (LUZ JR. et
al., 2004; OLIVEIRA; BATISTA; QUEIROZ, 2009).

Também foi observada a aplicacdo de estratégias envolvendo a redagao de
textos de natureza cientifica, como relatérios em formato de artigo cientifico (LUZ JR. et al.,
2004; OLIVEIRA; BATISTA; QUEIROZ, 2009). Nos trabalhos de Santos e Queiroz (2007) e
Massi et al. (2009) foram empregadas estratégias de elaboracdo e apresentacdo de painéis e
a producgdo de um texto a partir dos conteudos presentes em um artigo cientifico da area de
guimica. A estratégia de realizacdo de apresentacGes orais foi adotada tanto em disciplinas
especificas sobre comunicacdo cientifica (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2005) quanto em disciplinas
tradicionais dos cursos de ciéncias (BRITTO; BASTOS; FERREIRA, 2009). Apenas um trabalho
reportou a aplicacdo de estratégia e peer review (OLIVEIRA; PORTO; QUEIROZ, 2010) e em
qguase todos eles foram realizados trabalhos em grupo.

Quando analisamos os materiais e recursos didaticos empregados nos
trabalhos reportados na literatura nacional, observamos que os mais frequentes sdo os
artigos cientificos da area e as bases de dados para pesquisa de trabalhos cientificos (LUZ JR.
et al., 2004; MASSI et al., 2009; OLIVEIRA; QUEIROZ, 2005; SANTOS; QUEIROZ, 2005). Sao
também empregados materiais didaticos elaborados para as atividades relacionadas a
comunicacdo cientifica, como aqueles que fornecem orienta¢gdes sobre a estrutura de
relatdrios de laboratério (LUZ JR. et al., 2004; OLIVEIRA; BATISTA; QUEIROZ, 2010) ou que
discutem aspectos retoéricos do texto cientifico (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2011). Softwares ou
textos de divulgacdo cientifica, ainda que timidamente, também tém sido empregados em

algumas atividades didaticas (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2005).
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Quanto a utilizacdo de livros ou manuais sobre comunicacdo cientifica, uma
Unica publicagao tem sido citada em alguns dos trabalhos selecionados: o livro Comunicagdo
e linguagem cientifica: guia para estudantes de quimica (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2007b). Cabe
destacar que este, assim como outros livros ou manuais de redacao cientifica direcionados a
estudantes de graduacdo das areas de ciéncias (CYRANKA; SOUZA, 2004; SPECTOR, 2001),
priorizam tépicos que tratam de caracteristicas estruturais, tais como a organizagao do texto
em secOes tipicas, padronizacdo de citacdes e referéncias, apresentacdo de tabelas e
graficos etc. Em alguns casos, esses materiais procuram também auxilid-los na compreensao
de algumas das caracteristicas da linguagem cientifica que sdo mais aceitas e recomendadas
pela comunidade cientifica, como a impessoalidade, clareza, continuidade e uso dos tempos
verbais nos textos cientificos (ABRAHAMSOHN, 2004; OLIVEIRA; QUEIROZ, 2007b).

Quando comparamos esses dados com aqueles descritos na pesquisa
realizada em ambito internacional, verificamos que neste ultimo os autores empregam uma
variedade bem maior de materiais, especialmente no que diz respeito a livros sobre
comunicacao cientifica direcionados a estudantes de graduagao. No Brasil, a pouca utilizacao
dos referidos materiais pode ser decorrente da escassez de livros publicados dentro dessa
tematica ou do pouco conhecimento que os professores tém sobre os mesmos e sobre a
importancia de utiliza-los como suporte as atividades didaticas.

De forma semelhante ao observado nos artigos internacionais, nem todos os
trabalhos nacionais trazem relatos dos estudantes sobre as atividades aplicadas. Dentre os
artigos que as apresentaram, verificamos que os estudantes também compreendem a
importancia de tais atividades como suporte para a sua vida profissional (na funcdo de
quimico/bidlogo ou em uma carreira académica) e para as atividades realizadas durante o
curso de graduacdo (pesquisas bibliogréficas, trabalhos no formato escrito e oral etc.)
(MASSI et al., 2009; BRITTO; BASTOS; FERREIRA, 2009). Os estudantes destacam ainda que as
atividades com os textos cientificos podem auxilid-los na aprendizagem de conceitos
cientificos (SANTOS; SA; QUEIROZ, 2006).

A analise geral dos trabalhos que reportam atividades direcionadas ao
aprimoramento das habilidades de comunicacdo evidencia, portanto, a marcante diferenca
no numero publicacdes sobre o tema localizadas nos contextos nacionais e internacionais:

no Brasil, ainda sdo raras as iniciativas dessa natureza, o que revela um amplo espaco para
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pesquisas que venham a contribuir com a melhoria da formacdo dos estudantes de cursos
de ciéncias no que tange a apropria¢ao da linguagem cientifica.

Além disso, quando contrapomos as caracteristicas observadas nos trabalhos
localizados na literatura nacional com aqueles analisados no ambito internacional,
verificamos que os objetivos, conteldos e estratégias adotados em ambos sdo em geral
semelhantes. Os recursos didaticos utilizados nos trabalhos internacionais, no entanto, sdo
mais diversificados. Conforme discutimos anteriormente, a énfase dada a pesquisa
bibliografica, leitura interpretacao e producao de trabalhos de natureza cientifica nos artigos
analisados indica que aspectos da comunicacdo cientifica sdo valorizados dentro da
comunidade cientifica e, possivelmente por esse motivo, sdo transpostos para os ambientes
de ensino. Tomando como base a ideia de que apropriar-se da linguagem cientifica implica
saber usar adequadamente a mesma linguagem empregada pelos demais membros dessa
comunidade (LEMKE, 2007), consideramos importante propiciar aos estudantes recursos e
estratégias nos quais possam aprimorar essas habilidades.

Ressaltamos, no entanto, que ainda s3ao poucos os trabalhos que se
preocupam em discutir com os estudantes o papel da comunicacdo cientifica no
desenvolvimento da ciéncia, bem como as questdes éticas envolvendo as atividades de
pesquisa e sua divulgacdo entre os pares. Além disso, poucos sdo os trabalhos, tanto no
ambito nacional quanto internacional, nos quais as caracteristicas retéricas da linguagem
cientifica tenham sido objeto de discussdo no contexto de disciplinas do ensino superior de
ciéncias, tampouco a producdo e aplicacdo de materiais didaticos que auxiliem os alunos de
guimica na compreensao de tais aspectos, o que evidencia, portanto, um campo a ser
explorado dentro das investigacGes na area de ensino de ciéncias.

Este cendrio revelou, portanto, algumas lacunas, sobretudo no contexto
nacional, nas quais a presente tese se insere. Assim, a necessidade de trabalhos que possam
auxiliar os estudantes e professores de quimica do ensino superior no que tange,
respectivamente, a elaboracdo e avaliacdo de textos cientificos, bem como a importancia de
introduzir no contexto da sala de aula de cursos universitarios de ciéncais discussdes sobre
aspectos retoricos da linguagem cientifica, direcionaram alguns de nossos objetivos de

pesquisa, os quais descrevemos no capitulo a seguir.
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2. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivos principais elaborar e aplicar uma
ferramenta — o Mapa de Caracterizagdo do Texto Cientifico — que possa auxiliar os
estudantes no reconhecimento das caracteristicas estruturais e retdricas da linguagem
cientifica, bem como investigar o seu funcionamento como facilitador no aprimoramento da
escrita cientifica de estudantes de graduacdo em quimica e como ferramenta de analise de
textos cientificos.

Para tanto, buscamos identificar em referenciais tedricos aspectos estruturais
e retdricos que caracterizam a linguagem cientifica. A partir dessa caracterizagao,
produzimos materiais didaticos que podem auxiliar os estudantes de graduacdo em quimica
na compreensdo e producdo de textos de natureza cientifica, bem como elaboramos um
Mapa de Caracterizagdo do Texto Cientifico Preliminar e as categorias de andlise dos textos
de estudantes produzidos em turmas nas quais foram aplicados os referidos materiais. Dessa
forma, investigamos como os alunos compreendem as caracteristicas estruturais e retéricas
do discurso cientifico e em que medida as atividades aplicadas contribuiram para o
aprimoramento da escrita cientifica.

Para que pudéssemos aperfeicoar o Mapa de Caracterizacdo do Texto
Cientifico Preliminar objetivamos nesta pesquisa:

e Analisar os trabalhos produzidos pelos estudantes de graduagao em quimica
nas atividades didaticas com a finalidade de identificarmos dentre os
elementos estruturais e retéricos que constituem o referido Mapa aqueles
que utilizam na elaboragao de textos cientificos. Nosso objetivo foi, assim,
investigar quais recursos de linguagem presentes na literatura cientifica foram
mais facilmente empregados pelos alunos na producdo de textos.

e Investigar em artigos cientificos da drea de quimica quais e com que
frequéncia os elementos que constituem o Mapa de Caracterizacdo do Texto
Cientifico Preliminar sdo, de fato, empregados pelos pesquisadores dessa
area. Assim, buscamos analisar quais as principais estratégias de linguagem
presentes na literatura cientifica da area de quimica e verificar em que

medida as caracteristicas estruturais e retdricas da linguagem cientifica
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descritas no Mapa de Caracterizagdo do Texto Cientifico Preliminar
corresponderam a escrita cientifica efetivamente usada pela comunidade
cientifica na drea de quimica.

Investigar os critérios adotados pelos professores de quimica do ensino
superior para avaliar a escrita cientifica dos estudantes de graduag¢dao em
quimica e identificar, dentre esses critérios, quais se relacionam aos
elementos estruturais e retéricos da linguagem cientifica. Dessa forma, nossa
intencdo foi analisar quais caracteristicas da linguagem cientifica os
professores consideram mais impotantes para avaliar a qualidade da escrita
cientifica dos estudantes. Essa investigacdao nos possibilitou também verificar
a ocorréncia de outros elementos da escrita cientifica citados pelos
professores que nao foram contemplados no Mapa de Caracterizagdo do
Texto Cientifico Preliminar.

Por fim, com base nas consideragBes resultantes de tais investigacdes,

elaboramos um Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico Final que foi aplicado em uma

disciplina do ensino superior de quimica de carater experimental e avaliamos sua

contribuicdo no aprimoramento da escrita cientifica de textos produzidos pelos alunos.

Na medida em que as etapas deste trabalho foram sendo cumpridas,

buscamos respostas as seguintes questdes de pesquisa:

Segundo os referenciais tedricos adotados quais os elementos estruturais e
retdricos que caracterizam a linguagem cientifica?

Quais e com que frequéncia os elementos estruturais e retdricos da
linguagem cientifica estdo, de fato, presentes nos textos produzidos pela
comunidade cientifica da area de quimica?

Quais os critérios adotados pelos professores de quimica do ensino superior
para avaliar a escrita cientifica dos estudantes de graduacdo em quimica?
Quais desses critérios estdo associados as caracteristicas estruturais e

retdricas da linguagem cientifica?

e A aplicacdo do Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico Final em conjunto

com a realizacdo de estratégias didaticas direcionadas a producdo de textos
cientificos podem funcionar como facilitadores no aprimoramento da escrita

cientifica por parte dos estudantes de graduacdo em quimica?
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3. PERCURSO METODOLOGICO

A produgao do Mapa de Caracterizagdo do Texto Cientifico Final e sua
aplicacdo como instrumento de andlise de textos de natureza cientifica e como ferramenta
de auxilio aos estudantes na elaboragao de trabalhos académicos exigiu um longo percurso
de pesquisa. A Figura 3.1 demonstra esquematicamente as etapas realizadas nesta pesquisa,

as quais sao detalhadas nos topicos que seguem.

. 2 ™\ )
Elaboragdo do Mapa de Caracterizagdo do Texto Cientifico Preliminar
Estudo dos J
referenciais ~
12 tedricos: Producdo Material sobre aspectos retéricos do texto
Etapa caracterizagdo de cientifico J
. .. <
d.a I|ng!.1agem m.atlerlals Material sobre aspectos estruturais do texto
c1ent|f|ca diddticos T
cientifico
* \
Apl|ca<;ao Aplicagdo de material didatico sobre aspectos estruturais do texto
cientifico
2
at|V|dades Produgdo de relatdrios de laboratério
22 j
Etapa Aplicagdo de material didatico sobre aspectos retdricos do texto cientifico
Apllca(;ao <
Produgdo de miniartigos cientificos
atwndades <
Peer review dos miniartigos entre os alunos

l Relatdrios de laboratdrio

Andlise dos textos dos alunos com base no Mapa de
Caracterizagdo do Texto Cientifico Preliminar

miniartigos cientificos
-

Artigos da Revista Quimica Nova

Caracterizagcdo do Texto Cientifico Preliminar

32 O .
Andlise de textos de cientistas com base no Mapa de ]:ﬁ

N
y N\
Entrevista com professores de quimica: analise dos critérios que adotam na avaliagdo de
textos cientificos produzidos por graduandos em quimica

\ 7
e = \
Elaboragdo do Mapa de Caracterizagdo do Texto Cientifico Final com base nas analises de
textos de alunos e de cientistas e dos critérios adotados por professores na avaliagdo de
q textos de graduandos

v,
~ 2
Aplicagdo de material didatico sobre o do Mapa de Caracterizagdo do
42 Aplicagio Texto Cientifico Final )
<
Etapa dg . Produgdo de relatdrios de laboratério
atividades <
\_ Peer review dos relatdrios entre os alunos
v
a B
Andlise dos relatérios com base nos elementos do Mapa de Caracterizagdo do Texto
Cientifico Final
. A J

FIGURA 3.1 — Esquema representativo do percurso metodoldgico adotado na pesquisa.
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3.1 Primeira Etapa: elaboracio do Mapa de Caracterizacio do Texto
Cientifico Preliminar e dos materiais didaticos sobre linguagem

cientifica

O primeiro passo adotado nesta etapa da pesquisa foi o estudo de alguns
trabalhos que nos permitiram esbocar uma caracterizagao da linguagem cientifica. Para tal
adotamos inicialmente como referenciais tedricos os estudos de Latour (2000), Coracini
(2007), Campanario (2004b) e Oliveira e Queiroz (2007b), nos quais sdo descritos e
discutidos diversos aspectos da escrita de textos de natureza cientifica. Informa¢Ges mais
detalhadas sobre os mesmos estdo apresentadas no capitulo Referenciais Tedricos.

Ap0s a identificacdo das principais caracteristicas do texto cientifico com base
nos referenciais adotados, procuramos diferencid-las entre estruturais e retdricas. Essa
classificacdo foi realizada tdo somente para fins didaticos e de pesquisa, uma vez que,
conforme descrevemos mais adiante, produzimos materiais didaticos distintos que abordam
predominantemente cada uma dessas faces da escrita cientifica e também analisamos
textos cientificos da drea de quimica discriminando seus aspectos estruturais e retdricos.

Com base nessa caracterizacdo da linguagem cientifica elaboramos o Mapa de
Caracterizacao do Texto Cientifico Preliminar, no qual procuramos apresentar de forma
esquematica e resumida os aspectos estruturais e retéricos mais comuns em textos que
reportam trabalhos de investigacdo de natureza cientifica, destacando também os
elementos que constituem cada um dos aspectos apresentados e as interligacGes entre tais
elementos dentro do texto cientifico.

Também a partir da caracterizacdo da linguagem cientifica inicialmente
realizada elaboramos dois tipos de materiais didaticos. No primeiro, abordamos alguns
aspectos estruturais do texto cientifico, com destaque para as caracteristicas e organizacdo
tipicas das secbes e dos elementos que constituem os relatérios de laboratério na area de
quimica (Apéndice A)'°. Esse material foi elaborado tendo-se em vista sua utilizacdo na
disciplina experimental da area de quimica inorganica, na qual os estudantes elaboram

relatdrios de laboratdrio. Nesse material foram abordados os seguintes tdpicos:

10 . P . ; . . .
Esse material também se encontra disponivel no site www.gpeqgsc.com.br.em “Manuais e Guias de Estudo”,
sob denominacgdo de “Estrutura de Relatérios de Laboratério”.
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e PARTE 1: As Principais Se¢des do Relatério de Laboratdrio;
e PARTE 2: CitacBes e Referéncias Bibliograficas;

e PARTE 3: Caracteristicas da Sec¢ao “Introdugao”;

e PARTE 4: Caracteristicas da Se¢ao “Materiais e Métodos”;

e PARTE 5: Gréficos, Tabelas e Figuras: cuidados importantes;

e PARTE 6: Discussao dos Resultados e Conclusoes.

No outro material produzido procuramos dar destaque a aspectos retoricos

do texto cientifico, ressaltando sobretudo as questdes de subjetividade do texto cientifico e
os recursos de linguagem que Ihe conferem poder persuasivo (Apéndice B)'!. Este material
foi elaborado tendo em vista sua aplicacdo em uma disciplina tedrica da area de quimica
organica. Neste material contemplamos, além da apresentacdo das caracteristicas da
linguagem cientifica em foco, questdes que estimulassem os estudantes a identifica-las em
textos cientificos da area de quimica e questdes que os levassem a refletir criticamente
sobre tais aspectos. O material foi dividido em sete atividades, abordando os seguintes
temas:

e ATIVIDADE 1: Revisao das Secoes dos Textos Cientificos;

e ATIVIDADE 2: Os Aliados dos Textos Cientificos;

e ATIVIDADE 3: A Presenca do Autor nos Textos Cientificos;

e ATIVIDADE 4: Tipos de Citagdes nos Textos Cientificos;

e ATIVIDADE 5: Trabalhando com as Citacdes nos Textos Cientificos;

e ATIVIDADE 6: A Produgdo do Texto e o Foco no Leitor;

e ATIVIDADE 7: Cautela e Audacia nos Textos Cientificos.

Descrevemos a seguir as atividades didaticas nas quais os referidos materiais

foram aplicados.

11 . P . ; . . .
Esse material também se encontra disponivel no site www.gpegsc.com.br em “Manuais e Guias de Estudos”,
sob a denominacdo de “Aspectos Retéricos do Texto Cientifico”
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3.2 Segunda Etapa: aplicacao dos materiais didaticos elaborados em

atividades didaticas em disciplinas de quimica

3.2.1 Aplicagdo de atividades na turma A: abordando aspectos estruturais do
texto cientifico

As atividades didaticas nas quais aplicamos o material produzido focando
aspectos estruturais do texto cientifico foram realizadas na disciplina Quimica dos Elementos
de Transicdo Experimental, oferecida no sétimo semestre de um curso de Bacharelado em
Quimica de uma universidade publica paulista, durante o primeiro semestre de 2008. Essa
turma — aqui denominada turma A — contava com dezoito alunos matriculados, sendo onze
do sexo feminino e sete do sexo masculino. Nas aulas, realizadas uma vez por semana
durante quatro horas, os alunos trabalharam em grupos, sendo seis grupos formados por
dois alunos, e dois grupos por trés alunos.

No primeiro dia de aula da disciplina, com objetivo de conhecermos as
experiéncias dos alunos com relagdo a leitura e/ou produgdo de textos cientificos (livros
didaticos, artigos cientificos, artigos de divulgacdo cientifica, resumos de congressos,

relatérios de pesquisa), aplicamos o questiondrio descrito na Figura 3.2.

QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO
1. Quais dos textos cientificos abaixo vocé Ié e com que frequéncia (baixa, média, ou alta) ?
() Livros didaticos () Livros de divulgagao cientifica
() Artigos cientificos () Artigos de divulgagdo cientifica
() Resumos de congresso _ () Relatério de pesquisa
() Artigos relacionados a Educagdo em Ciéncia
2. Com relagao as atividades de inicia¢do cientifica, vocé:
() Nunca fez

() Nao esta fazendo no momento, mas ja fez durante semestres
( ) Esta fazendo ha semestres

3. Quais dos tipos de documentos cientificos vocé ja teve oportunidade de elaborar?
() Trabalhos académicos na forma () Artigo cientifico

) Artigos de divulgacdo cientifica
) Resumo para congresso

) Seminario

) Painel

de monografia (
() Relatdrio de laboratdrio de ensino (
() Relatdrio de pesquisa (
() Projeto de pesquisa (
() Outros:
4. Dentre os documentos listados na questdo anterior quais vocé considera ter mais dificuldade para
elaborar e por qué?
5. Vocé ja participou de cursos relacionados a redacdo e/ou apresentagio de trabalhos cientificos?
( ) Nao () Sim. Especifique:
6. Quais suas expectativas de aprendizado com as atividades relacionadas a linguagem cientifica que
serao desenvolvidas neste semestre?

FIGURA 3.2 — Questionario de caracterizacdo dos estudantes aplicado na turma A.
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Também foi entregue no primeiro dia de aula a cada um dos estudantes o
Termo de Consentimento e Informagao (Apéndice C) no qual apresentamos os objetivos do
estudo e as normas éticas que regem a pesquisa.

As atividades da disciplina envolveram: (a) introdugdo de técnicas de sintese e
caracterizacdo de compostos de coordenacdo, em particular de compostos de cobalto; (b)
apresentacdao de semindrios; (c) aplicagdo de uma prova semestral; (d) produgdo de
relatérios sobre os experimentos realizados; e (e) leitura e discussdo do material didatico
sobre aspectos estruturais do relatério de laboratdério. O cronograma das atividades
desenvolvidas na disciplina esta descrito no Apéndice D.

Para a realizacdo das atividades de sintese e caracterizacdao dos compostos de
coordenac¢do nao foram fornecidos roteiros de aula pratica, como tradicionalmente ocorre
nas disciplinas experimentais. No primeiro dia de aula os alunos receberam uma lista com as
referéncias bibliograficas dos livros nos quais estavam descritos os experimentos que seriam
executados. Esse material bibliografico foi localizado pelos alunos e os procedimentos para
os experimentos foram estudados pelos mesmos antes do dia da aula. Dessa forma os
préprios alunos elaboravam um esboc¢o ou resumo das etapas a serem realizadas no dia da
aula. Esse procedimento foi adotado com o intuito de estimuld-los a realizar pesquisas
bibliograficas e estudar previamente as atividades experimentais. Os experimentos
realizados durante o semestre letivo e as respectivas referéncias bibliograficas estao

descritas na Tabela 3.1.

TABELA 3.1 — Experimentos realizados durante o semestre na turma A.

BOOTH, H.S. Inorganic Syntheses.
12 Conjunto de  vol Il. New York: McGraw-Hill Book  Cloreto de tris(etilenodiamina)cobalto(lll) —
Experimentos Company, 1939. p. 221-222. [Co(C,HgN,)3]Cl5

Cloreto de pentaaminclorocobalto(lll) —

WOOLLINS, J.D. (Ed). Inorganic [Co(NH3)sCIICl,
29 Conjunto de  Experiments. 1** ed New York: VCH, Cloreto de pentaaminonitrocobalto(lll) —
Experimentos 1994. p.26. [Co(NH3)5(NO,)ICl, (isémero 1)

Cloreto de pentaaminonitritocobalto(lll) —
[Co(NH3)s(ONO)]CI, (isémero Il)
BOOTH, H.S (Ed.). Inorganic
32 Conjunto de  Syntheses. vol Il. New York: Oxalato de hexamincobalto (IIl) —
Experimentos McGraw-Hill, 1939. p. 220. [Co(NH3)6] (C,04)
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Os alunos realizaram trés conjuntos de experimentos: o primeiro foi
relacionado a sintese e caracterizagao do composto cloreto de
tris(etilenodiamina)cobalto(lll), [Co(C,HgN,)3]Cls; o segundo conjunto envolveu a sintese e
caracterizagdo do composto cloreto de pentaaminclorocobalto(lll), [Co(NHz)sCIICl,, o qual
serviu de precursor para a sintese e caracterizacdo dos isdbmeros cloreto de
pentaaminonitrocobalto(lll), [Co(NHz)s(NO,)]Cl,, e cloreto de pentaaminonitritocobalto(lll),
[Co(NH3)s(ONO)]Cl,; o terceiro conjunto de experimentos envolveu a sintese e
caracterizacdo do oxalato de hexamincobalto(lll), [Co(NHs)s](C204). Em geral, cada um
desses compostos foi sintetizado em uma aula e caracterizado na aula seguinte. As técnicas
empregadas para a caracterizagao de todos os compostos foram: espectroscopia vibracional
na regido do infravermelho, espectroscopia eletrénica na regido do ultravioleta-visivel,
medida de condutividade eletrolitica, susceptibilidade magnética e medida do ponto de
fusdo.

Com o intuito de criar um espaco para discussdao e comparacao dos resultados
obtidos por cada um dos grupos nos experimentos propostos, bem como esclarecer duvidas
sobre os compostos sintetizados, o professor solicitou que os alunos apresentassem dois
semindrios sobre os experimentos realizados no semestre. No primeiro semindrio os grupos
apresentaram os resultados obtidos nos experimentos de sintese e caracterizacdo dos
compostos [Co(C,HgN,)3]Cls e [Co(NHs)sCl]Cl;, enquanto no segundo, relataram,
comparativamente, a sintese e caracterizacdo dos isOmeros [Co(NHs)s5(NO,)]Cl, e
[Co(NH3)s(ONQ)]Cl,, bem como a sintese e caracterizacdo do composto [Co(NH3)s](C204).

Uma prova final foi aplicada pelo professor a fim de avaliar a aprendizagem
dos conteudos quimicos relacionados aos experimentos executados nas aulas da disciplina.

Com relagdo a producdao de relatérios de laboratério, estes deveriam
apresentar as seguintes secdes: Introducdo, Materiais e Métodos (Parte Experimental),
Resultados e Discussdao, Conclusdes e Referéncias Bibliograficas. Assim, com o intuito de
auxiliar os alunos na producdo de textos dessa natureza, aplicamos o material didatico sobre
aspectos estruturais do texto cientifico, no qual focamos a atencdo para a estrutura,
organizacdo e conteudos tipicos das secdes de relatérios de laboratdrio (Apéndice A). Este
material, conforme mencionado anteriormente, foi dividido em seis partes, cada uma

abordando diferentes aspectos relacionados a elaboracdo de relatérios de laboratério. No
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inicio de cada aula, cada uma das partes desse material foi entregue aos grupos e seus
respectivos conteudos foram discutidos com a turma.

Durante o semestre, cada grupo produziu quatro relatdrios: o primeiro, sobre
a atividade de sintese e caracterizagdo do composto [Co(C,HgN,)3]Cls; o segundo,
relacionado ao composto [Co(NHs)sCl]Cl,; o terceiro abordando comparativamente a sintese
e caracterizagdo dos isomeros [Co(NHz)s(NO;)]Cl, e [Co(NH3)s(ONO)]Cl,; e um relatério final
que, além de apresentar a andlise da sintese do composto [Co(NH3)g](C,04), deveria também
comparar e discutir a sintese e caracterizacdo de todos os demais. Esses textos foram
corrigidos pelo professor da disciplina, porém seu conteldo e organizacdo nao foram
discutidos com os alunos durante o semestre.

No final do semestre solicitamos aos alunos que respondessem a um
guestionario sobre diversos aspectos pertinentes a proposta aplicada, de modo que suas
impressOes e sugestdes pudessem ser analisadas, visando a melhoria de propostas de ensino

futuras (Apéndice E).

3.2.2 Aplicagdo de atividades na turma B: abordando aspectos retéricos do texto
cientifico

As atividades didaticas nas quais aplicamos o material didatico sobre aspectos
retdricos do texto cientifico foram realizadas em uma disciplina tedrica da area de quimica
organica oferecida no terceiro semestre de um Curso de Bacharelado em Quimica de uma
universidade publica paulista, durante o primeiro semestre de 2008. Nesse semestre, a
turma era constituida por 40 alunos, sendo 20 do sexo feminino e 20 do sexo masculino —
aqui denominada turma B. As aulas eram realizadas duas vezes por semana, sendo duas
horas por aula.

Essa disciplina tem como objetivos: estudar as varias classes de compostos
organicos, relacionando as estruturas moleculares as suas propriedades fisicas e reatividade
quimica; apresentar os fundamentos da teoria de orbitais moleculares de compostos
organicos; introduzir os fundamentos fisico-quimicos das rea¢des de quimica organica;
estudar as reacbes dos compostos e compreender seus mecanismos. Suas atividades
envolveram: aulas expositivas dialogadas abordando os conteudos préprios da disciplina;
aplicacdo de duas provas bimestrais; atividades de compreensdo, producao e analise de

textos cientificos da drea de quimica organica. Essas ultimas contemplaram quatro etapas:
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a) Leitura e discussdo do material didatico sobre aspectos retoricos de textos
cientificos, e resolugdo de exercicios propostos no mesmo;

b) Producdo de miniartigos cientificos a partir de dados de experimentos de
laboratério de quimica organica fornecidos pelo professor;

c) Avaliacdo entre os alunos (peer review) dos textos produzidos;

d) Resolugao de questdes de quimica organica sobre os artigos cientificos.

O cronograma das atividades desenvolvidas na disciplina relacionadas a
compreensdo, producdo e andlise de textos cientificos esta apresentado no Apéndice F. Tais
atividades corresponderam a 1/3 da nota final dos alunos na disciplina.

No primeiro encontro com a turma, foi entregue a cada um dos alunos o
Termo de Consentimento e Informacdo — semelhante ao apresentado no Apéndice C - no
qual apresentamos os objetivos do estudo e as normas éticas que regem a pesquisa. Para a
aplicacdo das atividades de leitura e discussdo do material didatico sobre aspectos retdricos
de textos cientificos, os alunos foram organizados em dez grupos, sendo cada grupo
constituido por quatro alunos. Apenas na Atividade 1 do referido material, os alunos
trabalharam individualmente. Nessa atividade aplicamos um exercicio de “Revisdo das
Secbes dos Textos Cientificos”, com o intuito de verificar o que os alunos ja conheciam sobre
a estrutura dos artigos cientificos e as principais caracteristicas das se¢des que compdem
textos dessa natureza. Tais aspectos do texto cientifico foram apenas revisados pelo fato de
gue sdo oferecidas a tais alunos no primeiro e no segundo semestre do curso,
respectivamente, duas disciplinas, cujos conteldos e estratégias objetivam aprimorar a
capacidade de escrita, leitura e comunicacdo oral do aluno em linguagem cientifica através
do conhecimento e estudo das diversas estruturas dos documentos escritos e das formas de
apresentacdo oral de trabalhos dessa natureza.

Durante a aplicacdo da Atividade 2 a Atividade 7 do material, os alunos
trabalharam com artigos cientificos da area de quimica, os quais foram previamente
selecionados pelo professor da disciplina. O principal critério para escolha dos artigos foi a
presenca de assuntos relacionados a area de quimica organica, de tal forma que a leitura de
tais textos também pudesse auxiliar os alunos na familiarizagdo com a linguagem
caracteristica de trabalhos da area (termos técnicos préprios da drea, as formas de

representacées das moléculas etc.), bem como na compreensao de algumas aplicacGes dos
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assuntos abordados na disciplina. Tais artigos foram sorteados entre os grupos no primeiro
dia de aula e estao descritos no Anexo B.

Cada uma das Atividades que compdem o material didatico (Apéndice B) foi
aplicada sequencialmente uma vez por semana, antes do término da primeira aula da
semana, sendo entregue aos grupos e seu conteudo discutido com toda a turma. Logo em
seguida, os alunos desenvolviam os exercicios propostos, os quais envolviam basicamente a
localizacdo de estratégias retdricas da linguagem cientifica nos artigos selecionados pelo
professor e analise critica dos assuntos abordados no material. A maioria dos exercicios foi
desenvolvida pelos grupos em sala de aula. Em alguns casos, foi necessaria a realizacao dos
exercicios em casa.

Foram aplicadas também algumas questdes de quimica organica, propostas
pelo professor, sobre os artigos entregues aos grupos, cujas respostas foram entregues pelos
estudantes no final do semestre (Anexo C).

Concluida a fase de reconhecimento e discussdo critica dos aspectos retéricos
de textos cientificos, foram aplicadas as atividades de producdo de miniartigos cientificos —
assim denominados nesta pesquisa pelo fato de serem textos mais simples quando
comparados com os artigos cientificos publicados na literatura, tanto em extensdo quando
em nivel de complexidade dos dados e discussdes apresentadas. Para tais atividades os
alunos foram organizados em duplas, formando-se, assim, 20 duplas. Como base para a
producdo do miniartigo, os alunos receberam materiais fornecidos pelo professor contendo
breve descricdo do tema, da metodologia e dos dados obtidos em experimentos realizados
em laboratério de quimica organica (Anexo D).

Foram propostos pelo professor dez temas de experimentos, os quais foram
sorteados entre as duplas, sendo que cada um dos temas foi utilizado simultaneamente por
duas duplas (Tabela 3.2). Para elaboracdo dos miniartigos os alunos receberam também
algumas instrucdes gerais, como, por exemplo, normas para a padronizacdo do texto,
conforme apresentado no Apéndice G.

Apds a producdo da primeira versdao dos miniartigos, uma copia foi entregue
ao professor para que ele fizesse as correcbes que julgasse necessdrias aos textos. Cada
texto foi também avaliado por outras duas duplas, em uma atividade de peer review

conforme descrevemos a seguir.
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TABELA 3.2 - Distribuicdo das duplas de acordo com os temas dos experimentos usados na elaboragdo dos
miniartigos e indicagdo das duplas que avaliaram o trabalho dos colegas.

DUPLA E DUPLA E
cAsoRoU e AvAARA
MINIARTIGO MINIARTIGO
Ne 1 TEMA 1: Solubilidade dos compostos organicos: metanol, N2 2 e N2 20
anilina e hexano
Ne 2 TEMA 1: Solubilidade dos compostos organicos: metanol, N2 1eN218
anilina e hexano
N2 3 TEMA 2: Solubilidade dos compostos organicos: N2 4 e N219
diclorometano, acido benzdico, alcool butilico
N2 4 TEMA 2: Solubilidade dos compostos organicos: N23 e N217
diclorometano, acido benzdico, alcool butilico
N2 5 TEMA 3: Solubilidade dos compostos organicos: tolueno, N2 6eN213
anilina e acido ftalico
N2 6 TEMA 3: Solubilidade dos compostos organicos: tolueno, N25e N216
anilina e acido ftalico
Ne 7 TEMA 4: Purificagdo de compostos organicos por N2 8 e N2 15
recristalizacdo
N2 8 TEMA 4: Purificagdo de compostos organicos por N2 7 e N2 10
recristalizagao
N2 9 TEMA 5: Isolamento e purificacdo de compostos organicos por N2 10 e N2 12
destilagao
N2 10 TEMA 5: Isolamento e purificacdo de compostos organicos por N29 e N211
destilagdo
N2 11 TEMA 6: Separagdo de compostos organicos através de N2 12 e N2 14
separagdo por solventes
N2 12 TEMA 6: Separagao de compostos organicos através de N211eN26
separagao por solventes
N2 13 TEMA 7: Isolamento, purificagdo e caracterizagdo da cafeina N2 14 e N29
Ne 14 TEMA 7: Isolamento, purificacdo e caracterizacdo da cafeina N2 13 e N2 7
Ne 15 TEMA 8: Sintese da acetanilida N2 16 e N2 8
N2 16 TEMA 8: Sintese da acetanilida N2 15e N2 5
N2 17 TEMA 9: Sintese da p-nitroacetanilida N2 18 e N2 4
N2 18 TEMA 9: Sintese da p-nitroacetanilida N2 17 e N2 2
N2 19 TEMA 10: Sintese do diacetato de hidroquinona N220e N2 3
N2 20 TEMA 10: Sintese do diacetato de hidroquinona N219e N21

Como foi solicitado aos estudantes que entregassem a primeira versdao do
texto contendo identificacdo dos autores apenas na primeira pagina, apds a remocdo da
mesma, uma copia de cada miniartigo foi entregue anonimamente a outras duas duplas,
sendo uma que havia trabalhado com o mesmo tema e outra com um tema diferente,

conforme descrito na Tabela 3.2.
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Dessa forma, cada dupla avaliou dois trabalhos e produziu um parecer sobre
cada texto analisado. As instrugdes gerais para elaboragdao do parecer estao apresentadas no
Apéndice H. Cabe ressaltar que, embora ndo tenham sido impostos os critérios que
deveriam ser observados no texto, foram fornecidos aos estudantes, como forma de
ilustracdo, o formulario de avaliacdo empregado em uma revista nacional da area de
quimica.

Apds recebimento dos pareceres, estes foram repassados, também
anonimamente, aos respectivos autores para corre¢do do texto e entrega da versao final. As
anotacdes do professor realizadas sobre os textos avaliados também foram entregues aos
alunos para que realizassem as corregdes solicitadas. Ao final do semestre os alunos
entregam a versao final do miniartigo. Os alunos também responderam a um questionario
sobre diversos aspectos pertinentes a proposta aplicada (Apéndice ).

As caracteristicas da linguagem cientifica expressas nesses pareceres foram
analisadas no intuito de verificarmos quais aspectos estruturais e retdricos sdo valorizados
pelos estudantes ao avaliarem a escrita cientifica de colegas. Para tal, identificamos nos
pareceres a presenca de comentdrios relacionados a cada aspecto estrutural ou retdrico

analisado, conforme categorias descritas no capitulo Referenciais Tedricos.

3.3 Terceira Etapa: anadlises de textos cientificos de estudantes e de
pesquisadores, e dos critérios adotados por professores na avaliacdo da

escrita cientifica de graduandos em quimica

Nesta etapa da pesquisa, investigamos quais elementos do Mapa de
Caracterizacdo do Texto Cientifico Preliminar sdo empregados pelos estudantes e por
pesquisadores na elaboracdao de textos cientificos, e quais critérios sdao adotados por
professores de quimica na avaliacdo da escrita cientifica de graduandos.

Assim, analisamos os trabalhos produzidos pelos alunos nas atividades
didaticas aplicadas na etapa anterior com a finalidade de identificarmos, dentre os
elementos estruturais e retdricos que constituem o Mapa, aqueles que foram, de fato,
utilizados pelos alunos na elaboracdo de textos de natureza cientifica. Os textos dos

estudantes selecionados nesta etapa da pesquisa foram: os oito relatérios finais produzidos
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pelos estudantes da turma A; e as 20 versGes finais dos miniartigos elaborados pelos
estudantes da turma B.

Investigamos também em artigos cientificos da area de quimica quais e com
que frequéncia os elementos que constituem o Mapa sdo, de fato, empregados pelos
pesquisadores. Selecionamos para essa analise dez artigos originais de pesquisa publicados
da revista Quimica Nova, os quais sao listados no Anexo E. Selecionamos, entre o volume 31
(2008), numero 7, e o volume 32 (2009), nimero 9, sempre o primeiro artigo que reporta
trabalho original de pesquisa apresentado em cada numero.

Os elementos estruturais e retoricos (categorias de andlise) usados nessa
etapa da pesquisa foram delineados com base nos elementos que constituem o Mapa de
Caracterizacao do Texto Cientifico Preliminar. Essas categorias estdo listadas na Figura 3.3 e
sdo descritas com mais detalhes no capitulo de Referenciais Tedricos.

Consideramos como unidade de analise em todos os trabalhos examinados
(relatdrios, miniartigos e artigos cientificos) cada sentenca do texto encerrada por um ponto
final. Cada sentenca foi entdo classificada dentre as categorias de elementos estruturais e
retdricos. A analise de cada grupo de textos foi realizada em duas planilhas: uma para
classificacdo das sentencgas quanto aos elementos estruturais e outra para a sua classificacdo
guanto aos elementos retéricos.

Em cada planilha, as sentencas dos textos foram distribuidas em linhas e
numeradas a direita. As colunas E1 a E21 e R1 a R20 designaram, respectivamente, as
categorias dos elementos estruturais e as categorias dos elementos retéricos. A classificacdo
das sentencas do texto em uma das categorias de elementos estruturais ou de elementos
retdricos foi indicada na planilha pelo nimero 1. O somatério automatico do numero de
sentencas classificadas em uma mesma categoria é apresentado na ultima linha da planilha.
Para exemplificar tais procedimentos, apresentamos no Apéndice J uma planilha utilizada
para identificar os elementos estruturais de um dos relatérios examinados na pesquisa e, no
Apéndice K, uma planilha utilizada na analise de elementos retdéricos de um dos miniartigos
produzidos pelos estudantes. Todas as planilhas empregadas na andlise estrutural e retérica
dos oito relatdrios, 20 miniartigos e dez artigos cientificos estdo apresentadas no CD-ROM

anexo a esta tese.
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CATEGORIAS DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS E RETORICOS DO TEXTO CIENTIFICO

Elementos estruturais

E1 - Divisdo do texto em sec¢des tipicas

E2 - Titulo refletindo o objetivo, e/ou objeto
estudado, e/ou metodologia

E3 - Resumo explicitando o objetivo
E4 - Resumo explicitando a metodologia
E5 - Resumo explicitando as conclusdes

E6 - Palavras-chave: uso de palavras do titulo ou
resumo

E7 - Introdugdo apresentando contextualizacao
E8 - Introducdo apresentando justificativa
E9 - Introducgdo apresentando objetivo(s)

E10 - Materiais e Métodos: descri¢do de
amostras, reagentes, equipamentos

E11 - Materiais e Métodos: descri¢do e/ou
ilustracao de procedimentos experimentais

E12 - Apresentacdo dos dados (descrigao,
figuras, tabelas) na se¢do Resultados e
Discussao

E13 - Tabelas e figuras numeradas e com
legenda

E14 - Tabelas e figuras citadas no texto
E15 - Interpretagao dos dados, figuras e tabelas

E16 - Comparagao dos resultados com a
literatura

E17 - Conclusdes: principais conclusdes

E18 - Conclusdes: implicagbes para a area e/ou

Elementos retdricos

R1 - Auséncia de subjetividade
R2 - Autofortalecimento: aplicagdes do trabalho
R3 - Autofortalecimento: aspectos inovadores

R4 - Autofortalecimento: extrapolacdo dos
resultados

R5 — Direcionamento ao leitor: uso de instrugdes ou

diretrizes

R6 — Direcionamento ao leitor: chamar a atencao
para aspectos relevantes

R7 - Presencga de respostas antecipadas

R8 - Frases assertivas: imagem de seguranga
R9 — Frases cautelosas

R10 - Autoridades: autores conceituados

R11 - Autoridades: fontes bibliograficas
reconhecidas

R12 - CitagOes sobre o paradigma adotado

R13 - CitagOes de trabalhos anteriores feitos pelo
grupo

R14 - Citacdes de outros autores com ideias/dados
semelhantes

R15 - CitagOes de outros autores com ideias/ dados
divergentes

R16 - Citagdes dos métodos empregados no
trabalho

R17 - Fortalecimento de trabalhos similares

R18 - Ataque aos trabalhos opostos

Percurso Metodoldgico

trabalhos futuros R19- Fortalecimento de um artigo para enfraquecer

E 19 - Agradecimentos outro

E20 - CitagGes bibliograficas R20- Oposicdo de contra-argumentos de tal forma

E21- Referéncias bibliogréficas que um invalida o outro

FIGURA 3.3 - Categorias de elementos estruturais e retéricos usados nas analises dos textos de estudantes e de
pesquisadores da area de quimica.

Nesta etapa da pesquisa, investigamos também os critérios adotados pelos
professores de quimica do ensino superior para avaliar a escrita cientifica dos textos
elaborados pelos alunos nas atividades propostas anteriormente. Participaram dessa fase da
pesquisa quatro professores de universidades publicas paulistas, sendo dois professores
pesquisadores da 4rea de quimica inorganica (PQl-1 e PQI-2) e dois da area de quimica
organica (PQO-1 e PQO-2), os quais avaliaram, respectivamente, textos produzidos pelos

alunos da turma A (relatérios de laboratério) e da turma B (miniartigos cientificos). Em




86 Percurso Metodoldgico

ambos os casos, o primeiro era o proprio professor da disciplina na qual aplicamos as
atividades anteriormente descritas (PQI-1 e PQO-1) e o outro foi convidado a avaliar os
textos dos estudantes (PQI-2 e PQO-2).

A selecao dos textos entregues aos professores para avaliagdao foi pautada na
analise de seus elementos estruturais e retdricos anteriormente realizada. Apds analise dos
relatdrios finais produzidos pelos estudantes da turma A e dos miniartigos elaborados pelos
estudantes da turma B, selecionamos dois textos de cada tipo, sendo um deles aquele que
apresentou, no somatodrio total, o maior nimero de elementos estruturais e retéricos e o
outro, aquele que continha tais elementos em menor quantidade no texto.

Os dois textos selecionados de cada tipo foram entdo entregues aos
respectivos professores de cada drea sem a identificacdo da disciplina e da instituicdo na
qual o trabalho foi desenvolvido e sem os nomes dos alunos que os produziram. Solicitamos
aos professores que avaliassem a qualidade da escrita cientifica dos textos recebidos,
informando-lhes apenas que estes se tratavam de trabalhos produzidos por estudantes de
graduacdo em quimica. Ndo especificamos quais aspectos do texto deveriam considerar em
sua andlise, tampouco os critérios que adotamos na selecdo dos mesmos. Em posterior data
e hordrio selecionados pelos professores, realizamos entrevistas individuais
semiestruturadas, gravadas em audio, adotando-se em todas elas um mesmo roteiro

previamente elaborado (Figura 3.4).

QUESTOES PARA ENTREVISTA COM OS PROFESSORES

a) Qual sua opinido geral sobre cada um dos textos analisados?

b) Especifique os aspectos negativos e positivos de cada um dos textos.

c) Quais desses aspectos vocé considera mais relevante na avaliagdo de textos de graduandos?
d) O que poderia ser inserido em cada um desses textos para melhorar a escrita cientifica?

e) O tipo de texto produzido pelo aluno (relatério de laboratério de ensino, relatorio de pesquisa,
artigo) influencia na forma como vocé avalia o texto?

f) Quais os critérios que vocé adota quando analisa trabalhos de alunos e quando analisa trabalhos
de outros pesquisadores?

g) Em sintese, o que vocé considera importante em um texto cientifico?

FIGURA 3.4 - Questdes previamente elaboradas para as entrevistas com os professores.
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3.4 Quarta Etapa: elaboracao e aplicacio do Mapa de Caracterizacdo do Texto
Cientifico Final
Na ultima etapa desta pesquisa, aperfeicoamos o Mapa inicialmente proposto
e produzimos o Mapa de Caracterizacdo Texto Cientifico Final, cuja elaboracdo foi pautada
nas andlises dos textos produzidos pelos graduandos em quimica, das caracteristicas da
linguagem cientifica presentes em artigos da area de quimica e dos critérios adotados pelos
professores de quimica do ensino superior para avaliacdo da escrita dos alunos.
Para a elaboragdao do Mapa de Caracterizagdao Texto Cientifico Final, foram
incluidos novos elementos que ndo haviam sido contemplados no Mapa Caracterizacao
Texto Cientifico Preliminar, mas que se mostraram relevantes nas andlises realizadas com os
textos de estudantes e de pesquisadores, ou nos comentarios dos professores de quimica.
Fez-se, entdo, necessdria a ado¢do de novos referenciais que nos permitissem compreender
e organizar no Mapa outras caracteristicas da linguagem cientifica. Nesse sentido, incluimos
as consideragdes sobre a escrita cientifica presentes nos trabalhos de Kelly e Takao (2002),
de Sandoval e Millwood (2005) e Zohar e Nemet (2002), as quais sdo detalhadas no capitulo
Referenciais Tedricos. Ademais, foi realizada a exclusdo de alguns elementos do Mapa de
Caracterizacdo Texto Cientifico Preliminar que nao foram identificados nos textos dos
estudantes e de pesquisadores, indicando que estes sdo caracteristicas pouco recorrentes
em textos da area de quimica.
Apds elaboracdo do Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico Final,
produzimos um material didatico no qual descrevemos e exemplificamos cada um dos seus
elementos estruturais e retéricos que o constitui (Apéndice L)*. Esse material foi divido em
cinco partes, as quais abordaram os seguintes tépicos:
e ELEMENTOS DO MAPA (Parte 1): Divisdo em secdes tipicas, Caracteristicas
do titulo; Elementos que constituem o Resumo; Caracteristicas das
Palavras-chave; A auséncia de subjetividade dos textos cientificos;
Assertividade e cautela nos textos cientificos.

e ELEMENTOS DO MAPA (Parte Il): CitacBes bibliograficas; Referéncias

bibliograficas; Tipos de cita¢des; Utilizacao das citacdes.

12 Esse material também se encontra disponivel no site www.gpegsc.com.br em “Manuais e Guias de Estudo”,
sob a denominacdo de “Mapa de Caracterizag¢do do Texto Cientifico”.
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e ELEMENTOS DO MAPA (Parte Ill): Elementos da segdo Introdugdo;
Elementos da secdo Materiais e Métodos; Estratégias de direcionamento
ao leitor.

e ELEMENTOS DO MAPA (Parte IV): Apresentacdao dos dados (Resultados);

Interpretagdo dos dados (Discussao); A presengca de respostas
antecipadas.

e ELEMENTOS DO MAPA (Parte V): Conclusbes do trabalho; Estratégias de

autofortalecimento; Uso de “autoridades”.

Esse material foi aplicado durante o primeiro semestre de 2010 em atividades
didaticas realizadas na mesma disciplina da drea de quimica inorganica e com a participacao
do mesmo docente da turma A. A nova turma — aqui denominada turma C — contava com
dezesseis alunos matriculados, sendo dez do sexo feminino e seis do sexo masculino, os
quais trabalharam duplas (grupos 1 a 8) em todas as atividades. No primeiro dia de aula da
disciplina, com objetivo de conhecermos as experiéncias dos alunos com relagao a leitura
e/ou producdo de textos cientificos, também aplicamos o questiondrio descrito na Figura
3.2. Na ocasido também foi entregue a cada um dos alunos o Termo de Consentimento e
Informagdo — também semelhante ao apresentado no Apéndice C — no qual apresentamos
os objetivos do estudo e as normas éticas que regem a pesquisa.

As atividades desenvolvidas na turma C, cujo cronograma estd descrito no
Apéndice M, envolveram: (a) introducdo de técnicas de sintese e caracterizacdo de
compostos de coordenacdo, em particular de compostos de cobalto; (b) apresentacdo de
dois semindrios; (c) aplicacdo de uma prova bimestral; (d) producdo de relatérios sobre os
experimentos realizados; (e) leitura e discussdo do material didatico sobre o Mapa de
Caracterizacdo do Texto Cientifico Final; (f) resolucdo de questdes propostas sobre os
elementos do Mapa; e (e) avaliacdo entre os alunos (peer review) dos relatérios finais.

Nesta turma foram sintetizados os mesmos compostos (Tabela 3.1) e
empregadas as mesmas técnicas de caracterizacdo aplicadas na turma A. Dois seminarios
foram realizados durante o semestre. No primeiro deles, todos os grupos apresentaram os
resultados obtidos em seus experimentos de sintese e caracterizacdo dos compostos
[Co(CyHgN,)3]Cls e [Co(NH3)sCIICl,. No segundo, os grupos 1 e 2 apresentaram, cada um

separadamente, semindrio sobre o composto [Co(C,HgN,)3]Cls; os grupos 3 e 4, sobre o
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composto [Co(NHs)sCl]Cl,; os grupos 5 e 6, sobre os isdmeros [Co(NHs)s(NO,)]Cl, e
[Co(NH3)s(ONO)]Cl,; e os grupos 7 e 8, sobre o composto [Co(NH3)s](C204).

Paralelamente a essas atividades, aplicamos o material didatico sobre os
elementos do Mapa de Caracterizagdo do Texto Cientifico Final, com o intuito de auxilia-los
na elaboracdo dos relatdrios de laboratdrio, os quais deveriam apresentar as seguintes
se¢Oes: Resumo, Introdugdo, Materiais e Métodos (ou Parte Experimental), Resultados e
Discussao, Conclusdes e Referéncias Bibliograficas. Para aplicacdo do material, cada uma de
suas partes foi previamente entregue as duplas e, no inicio da aula seguinte, seus
respectivos conteudos foram discutidos com a turma. Para auxiliar os alunos a melhor
compreenderem e identificarem nos textos cientificos os elementos discutidos na aula,
entregamos também duas atividades para casa contendo questdes relacionadas ao Mapa de
Caracterizagao do Texto Cientifico Final (Apéndice N).

Durante o semestre, cada grupo produziu trés relatérios, os quais foram
entregues tanto em versdao impressa como em versdo digital (arquivo .doc ou .docx). O
primeiro relatério abordou a sintese e caracterizagdo dos compostos [Co(C,HgN;)3]Cls e
[Co(NH3)sCl]Cl,. Este relatdrio foi por nds corrigido, sob orientacdo do professor da
disciplina. As anotacdes relacionadas a linguagem e conteudo do trabalho foram redigidas
no proprio arquivo recebido e, entdo, repassadas aos alunos para que fossem consideradas
na elaboragao dos préximos relatdrios. Algumas considerag¢des realizadas sobre a correcao
do relatério inicial foram organizadas em slides (Apéndice O) e discutidas com toda a turma.

No segundo relatério foram abordadas comparativamente a sintese e
caracterizacdo dos isomeros [Co(NHs)s(NO,)]Cl, e [Co(NHs3)s(ONO)]Cl,. Esses textos foram
também corrigidos pelo professor e pela pesquisadora, cujas anotacdes foram novamente
repassadas aos alunos. O relatério final abordou comparativamente a sintese e
caracterizacdo de todos os compostos produzidos durante o semestre.

Para a atividade de peer review dos relatdrios finais produzidos pelos alunos,
entregamos a cada dupla o arquivo de um dos relatdrios finais sem a identificacdo da outra
dupla que o elaborou. Solicitamos, entdo, que produzissem um texto — um parecer de
avaliacdo — do relatdrio recebido, destacando os elementos do Mapa de Caracterizacdo do
Texto Cientifico Final que se encontravam presentes, ou ndo, no texto analisado.

No encerramento das atividades aplicadas na turma C, solicitamos aos alunos

gue respondessem a um questionario sobre diversos aspectos pertinentes a proposta
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aplicada (Apéndice P). Cabe destacar que este questionario contém algumas perguntas
discursivas a mais que aquelas presentes nos questionarios de avaliagao final aplicados nas
turmas A (Apéndice E) e B (Apéndice 1). Essa diferenciacdo deve-se ao fato de que, na turma
C, sentimos a necessidade de analisar as percepg¢des dos estudantes em relagdao a aplicagao
das atividades didaticas relacionadas ao Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico Final, as
quais nao foram realizadas nas demais turmas.

Os textos cientificos produzidos pelos alunos foram analisados também com
base nos elementos estruturais e retdéricos presentes nos mesmos, conforme metodologia
descrita anteriormente. Selecionamos para esta andlise os relatérios iniciais e finais
produzidos pelos estudantes durante o semestre.

Durante o percurso metodoldgico adotado neste trabalho, reunimos um
conjunto de dados coletados em cada um dos contextos da pesquisa, os quais estdo listados
na Tabela 3.3. Nesta tese analisamos os dados mencionados nos itens (b), (e), (f), (h), (n), (o),

(p) e (g) da referida tabela.

TABELA 3.3 — Dados coletados durante a pesquisa.

(a) Respostas dos estudantes aos questiondrios de caracterizagdo sobre suas praticas de
leitura e produgao de textos cientificos.

(b) Relatérios finais produzidos pelos estudantes

(c) Respostas dos estudantes aos questionarios de avaliagao final das atividades

(d) Respostas dos estudantes aos questionarios de caracterizagdo sobre suas praticas de
leitura e producao de textos cientificos.

(e) Respostas dos estudantes as questdes propostas nas atividades do material sobre
aspectos retoricos.

Turma A

[ (f) Textos produzidos pelos estudantes nas atividades de peer review

(g) Miniartigos iniciais produzidos pelos estudantes
(h) Miniartigos finais produzidos pelos estudantes

(i) Respostas dos estudantes aos questiondrios de avaliagdo final das atividades
(j) Respostas dos estudantes aos questionarios de caracterizagdo sobre suas praticas de
leitura e producao de textos cientificos.

(k) Respostas dos estudantes as questGes propostas nas atividades do material sobre os
elementos do Mapa de Caracteriza¢do do Texto Cientifico Final.
UG () Textos produzidos pelos estudantes nas atividades de peer review
(n) Relatérios iniciais produzidos pelos estudantes
(n) Relatdrios finais produzidos pelos estudantes
(o) Respostas dos estudantes aos questionarios de avaliagdo final das atividades
Entrevistas (p) Grava¢des em audio das entrevistas realizadas com professores de quimica
Revista (q) Artigos cientificos da area de quimica selecionados para andlise de suas caracteristicas
Quimica estruturais e retodricas
Nova
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4. REFERENCIAIS TEORICOS

A caracterizacdo do discurso cientifico que subsidiou a producdo dos materiais
didaticos, a elaboragao do Mapa de Caracteriza¢dao do Texto Cientifico (Preliminar e Final) e
a analise dos dados obtidos nesta pesquisa foi baseada em referenciais tedricos
concernentes a aspectos estruturais e retéricos da linguagem cientifica.

No que se refere aos aspectos retdricos, adotamos as consideracdes
apresentadas por Latour (2000), Coracini (2007) e Campanario (2004b) em trabalhos nos
quais discutem a linguagem cientifica, centrando-se especialmente na identificacdo e
compreensdo das estratégias empregadas pelos cientistas para convencer o leitor sobre a
veracidade e importancia de sua pesquisa.

Bruno Latour, em sua obra “Ciéncia em Agdo: como seguir cientistas e
engenheiros sociedade afora” (LATOUR, 2000), destaca que, ao contrario da “ciéncia
acabada”, na qual as producgdes cientificas ndo representam mais problemas a serem
discutidos, o processo de construcdo da ciéncia é repleto de incertezas e controvérsias.
Partindo desse pressuposto, o autor concentra seus estudos dentro do que ele denomina
“ciéncia em construgdo”, ou seja, quando a produ¢ao do conhecimento cientifico ainda se
apresenta envolvida em variadas disputas e discussdes. E neste contexto, quando hd
controvérsias, que os cientistas necessitam sair a procura de recursos e, entdo, come¢am a
lancar mao de textos, arquivos, documentos, artigos e uma série de estratégias linguisticas
para forgar o outro a dar credibilidade as suas afirmag¢des. Quanto mais o outro discordar,
mais recursos sdo trazidos a baila. Assim, Latour (2000) realizou um “exame da anatomia da
literatura cientifica”, evidenciando diversos elementos retéricos que caracterizam a
linguagem cientifica.

As questGes relacionadas a subjetividade do discurso cientifico sdo
amplamente descritas e discutidas na obra de Coracini, “Um Fazer Persuasivo: o discurso
subjetivo da ciéncia” (CORACINI, 2007). Através da analise de artigos cientificos primarios e
entrevistas com pesquisadores em exercicio, e com base em varios critérios linguisticos, o
autor aponta diversos elementos presentes em tais textos, tanto de forma implicita quanto
explicita, na tentativa de provar uma das hipdteses centrais de sua tese de doutorado: “o

discurso cientifico, a despeito das aparéncias, é altamente subjetivo e, portanto, constitui
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em um fazer persuasivo” (p.20). O discurso cientifico é, portanto, “guiado pelo desejo de
persuadir o interlocutor-especialista através da evidéncia (provas, demonstracdes
cientificamente racionais) e das conveng¢des argumentativas que pretendem a objetividade e
neutralidade (ideais cientificos)” (p.43). Assim, com a inten¢do de mostrar a validade de suas
pesquisas, além de argumentarem a seu favor e obedecerem as normas impostas pela
comunidade cientifica, usando elementos que fazem o texto parecer objetivo e imparcial, os
autores de textos cientificos — mesmo que de forma inconsciente — utilizam uma série de
recursos que demonstram a subjetividade e o carater persuasivo do discurso cientifico. As
estratégias apontadas e discutidas por Coracini (2007) também nos auxiliaram no alcance de
nossos propositos.

Adotamos ainda neste estudo as consideragdes apresentadas por Campanario
(2004b) em seu trabalho “Algunas posibilidades del articulo de investigacién como recurso
didactico orientado a cuestionar ideas inadecuadas sobre la ciencia” publicado na revista
Ensefianza de las Ciencias, cujo objetivo principal foi o de propor o uso do artigo cientifico
como recurso facilitador no desenvolvimento de ideias adequadas sobre a natureza da
ciéncia. Para esse autor, um dos aspectos mais importantes na constru¢cdao do conhecimento
cientifico é a comunicagdo entre os pares, a qual tem no artigo cientifico sua principal forma
de expressdo. O artigo cientifico, portanto, pode revelar diversos aspectos da atividade dos
pesquisadores e, dessa forma, ser uma ferramenta Util para proporcionar uma visdao mais
real da atividade cientifica. Sob essa perspectiva, Campanario (2004b) promove uma analise
da estrutura e das estratégias retdricas comuns em textos cientificos, evidenciando também
diversos elementos que nos permitiram caracterizar a linguagem cientifica.

Quanto as caracteristicas estruturais da linguagem cientifica, especialmente
aquelas relacionadas a organiza¢dao e conteudo apresentado nas secdes tipicas dos textos
cientificos, convém destacar que, em geral, tais aspectos também s3do abordados nos
trabalhos citados anteriormente. Além disso, as caracteristicas estruturais dos principais
tipos de textos cientificos foram por nds analisadas quando da producdo do livro
“Comunicacdo e Linguagem Cientifica: guia para estudantes de quimica” (OLIVEIRA;
QUEIROZ, 2007b), cujas informacbes também foram empregadas nesta pesquisa para
delinear alguns elementos que caracterizam a linguagem cientifica e para elaborar alguns

materiais didaticos sobre essa tematica.
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Cabe destacar que na ultima fase da pesquisa (quinta etapa), quando fez-se
necessario um aprimoramento do Mapa inicialmente proposto, incluimos algumas
consideracGes sobre a escrita cientifica presentes nos trabalhos de Kelly e Takao (2002), de
Sandoval e Millwood (2005) e Zohar e Nemet (2002). Estes sdo autores do campo de estudos
da argumentacdo que analisaram argumentos cientificos de estudantes e cujas
consideragbes sobre alguns aspectos da estrutura argumentativa do texto cientifico foram
Uteis no sentido de complementar as caracteristicas da linguagem cientifica inseridas no
Mapa.

A seguir, apresentamos a caracterizacdo da linguagem cientifica delineada a

partir das perspectivas tedricas dos autores citados.

4.1 Caracterizacao dalinguagem cientifica

Um dos aspectos mais caracteristicos do discurso cientifico é a padronizacao
rigida de sua estrutura textual. Segundo Coracini (2007), mesmo quando ndo ha uma
imposicdo explicita (pela revista, instituicdo, agéncia de fomento, congresso etc.) das normas
as quais o texto deve se adequar, o autor, diante da necessidade de ter seu trabalho aceito
pelos pares, ainda se mantém fiel a uma certa organizacao frequentemente seguida pela
comunidade cientifica.

No texto, a obediéncia aos padrdes tipicos do discurso cientifico manifesta-se
sobretudo na sua divisdo em segdes tipicas. Nesse sentido, Oliveira e Queiroz (2007b)
apontam como os principais componentes da maioria dos textos cientificos: o titulo; a lista
de autores e suas respectivas afiliacdes; o resumo; as palavras-chave; a introducdo do
trabalho; a descricdo dos materiais e métodos empregados na pesquisa; os resultados
obtidos; a discussdo dos resultados; as conclusdes da pesquisa; a lista de referéncias
bibliograficas; e os agradecimentos as pessoas/instituicdes que auxiliaram a pesquisa. Tais
componentes sdo apresentados na forma de se¢des geralmente organizadas nessa mesma
sequéncia.

Cabe destacar também que as normas rigidas da apresentacdao do discurso
cientifico denunciam a falta de liberdade formal do cientista no momento da elaboracdo do
artigo, o que, no entanto, ndo diminui as qualidades de seu criador. O mérito do cientista-
autor reside, pois, na arte de se adequar a essas normas, uma vez que, segundo Coracini

(2007), “tais exigéncias funcionam aqui como as regras poéticas para o poeta classico, que,
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apesar de, ou justamente pela necessidade de adaptar a mensagem a forma exigida, revela
grande dose de talento” (p.62).

Além disso, as manifestac¢des linguisticas ndo se apresentam de forma isolada
das demais: os textos estabelecem relagdo com outros textos anteriormente produzidos, em
conformidade ou em oposicdo a um esquema textual preexistente. Assim, todo texto, ao
apresentar elementos também presentes em outros, traz consigo fragmentos de sentidos ja
conhecidos do leitor. Dessa forma, o autor faz com que seu discurso coincida, ao menos
parcialmente, com os mesmos “esquemas” conhecidos e socialmente aceitos pelo leitor, de
tal forma que a organizacdo textual venha a facilitar o processo de leitura (CORACINI, 2007).

Sobre esse aspecto, Campanario (2004b) ressalta ainda que a estrutura geral
tipica dos textos cientificos serve como um molde mental que auxilia o leitor a encontrar as
informacdes relevantes de acordo com seus interesses pessoais, como, por exemplo, a
metodologia ou as referéncias citadas no trabalho.

Outro ponto interessante no que tange a estrutura tipica do texto cientifico, é
o fato de que a sequéncia na qual suas se¢des sdao frequentemente dispostas parece tentar
revelar o proprio processo de investigacdo cientifica realizado pelo pesquisador. Essa
pratica, segundo Coracini (2007), tem como consequéncia produzir no leitor a impressao de
gue as etapas da pesquisa foram reproduzidas cronologicamente de forma fidedigna no
texto, levando-o a dar credibilidade ao mesmo. Contudo, algumas divergéncias entre as
etapas da pesquisa e a ordem de apresentacdo das secdes do artigo cientifico primario
podem ser citadas.

Primeiro, nem tudo que transcorre durante a pesquisa é revelado no texto —
esse, na realidade, expGe apenas os conteludos selecionados pelo autor. Nesse processo de
selecdo, muito do que de fato ocorreu na pesquisa é simplesmente omitido: elimina-se o
que é considerado desnecessario, redundante (detalhes metodoldgicos, por exemplo);
omitem-se as dificuldades encontradas na pesquisa, bem como as tentativas que
forneceram resultados considerados ruins (CORACINI, 2007).

Sobre tal aspecto, Campanario (2004b) afirma que “ainda que seja razoavel
esperar que um artigo cientifico nos conte a verdade, ndo podemos esperar toda a verdade”
(p.367, traducdo nossa, grifo do autor). Além disso, durante a operacdo de selecdo do
conteudo a ser apresentado no texto, o autor evidencia o que ele considera mais relevante,

dando mais destaque a certos aspectos em detrimento de outros, tanto em funcdo do
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proprio objetivo de sua pesquisa quanto do que pressupOe ser conhecido, apreciado e
questionado pelo seu interlocutor (leitor imaginario).

Segundo Coracini (2007), embora pareca 6bvio que cada autor selecione o
conteudo de seu texto, esta operagao é justamente um dos aspectos que mais denunciam
sua subjetividade, uma vez que contraria a imparcialidade requerida no discurso cientifico.
Tal pratica, segundo Oliveira e Queiroz (2004b), pode ser até mesmo necessaria em alguns
casos: em artigos cientificos, especialmente em decorréncia das limitagdes quanto a
extensdo do texto, € comum o autor apresentar apenas os dados mais relevantes diante da
totalidade daqueles coletados durante a pesquisa; por outro lado, na redacdo de relatdrios
de laboratério, recomenda-se a descricdo completa de todos os resultados obtidos no
trabalho, mesmo que estes sejam parciais.

A Figura 4.1 sintetiza algumas dessas consideracdes. No esquema é possivel
perceber a aparente correlagdo entre as etapas da pesquisa e sua reproducdo no artigo
cientifico, a qual é refutada pela constatacdo no texto de recorrentes omissées. Essa mesma
figura também evidencia outro aspecto relacionado a sequéncia das secbes do texto
cientifico: a ndo reprodutibilidade das etapas frequentemente seguidas em seu processo de
elaboracao.

A sequéncia tipica das sec¢bes na qual o discurso cientifico é geralmente
apresentado também pode induzir o leitor a imaginar que o processo de redacdao de cada
secdo do texto também segue essa ordem caracteristica. Frequentemente ndo é bem isso
gue ocorre: o autor elabora cada secdo do texto em uma sequéncia bem distinta daquela
comumente apresentada nos artigos cientificos. Assim, quando se comparam 0s percursos
qgue perfazem o autor e o leitor, facilmente verifica-se que este comeca onde aquele

termina: o resumo (CORACINI, 2007).
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FIGURA 4.1 - Esquema genérico comparativo da sequéncia das se¢des do artigo cientifico com sua sequéncia
de elaboragdo e com as etapas tipicas da pesquisa cientifica.

Convém destacar que a ndo reprodutibilidade de processo de elaboracdo

textual é uma caracteristica do discurso cientifico que, embora seja reconhecida e até

mesmo recomendada pela comunidade cientifica, ndo se evidencia no texto de forma clara,

uma vez que o autor ndo costuma deixar “pistas” sobre o caminho trilhado durante a

redacdo de cada sec¢do do texto. Tal caracteristica, no entanto, ndo poderia deixar de ser

mencionada neste trabalho, uma vez que deixa transparecer a importancia dada ao leitor

durante o processo de elaboracdo textual. Assim, a estrutura tipica dos textos cientificos é

moldada de forma a garantir uma leitura linear, légica e agradavel para o leitor, pouco

importando o caminho que o autor percorreu durante sua elaboracdo. Mesmo quando os

autores encontram dificuldades em adequar o texto ao esquema de divisdo tradicional e
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apresentam estruturas textuais com subdivisGes conceituais ou tematicas, esses “desvios”

objetivam tornar a apresentacdo mais clara e, consequentemente, a leitura mais facil. Dessa
forma, visam a valorizacdo da prépria pesquisa e do publico-leitor (CORACINI, 2007).

O interesse em agradar, conduzir, convencer o interlocutor é um dos aspectos
mais centrais do discurso cientifico e manifesta-se de diversas maneiras e nas varias se¢des
do texto cientifico — conforme serd discutido em diversos momentos deste capitulo. Assim,
segundo Coracini (2007), o proprio titulo (primeiro contato do leitor com o texto) pode
apresentar caracteristicas que venham a suscitar no leitor um potencial interesse pelo
trabalho, como por exemplo, o uso de “palavras magicas” determinadas pelo momento
historico ou sua apresentacdo de forma concisa e informativa. Nesse sentido, o titulo
frequentemente fornece indicagdes claras sobre o objetivo, o objeto e/ou, em alguns casos,
a metodologia da pesquisa. Oliveira e Queiroz (2007b) descrevem ainda o cuidado que os
autores tém em evitar expressdes que aumentam o tamanho do titulo sem efetivamente
contribuir para explicar o conteudo do trabalho ou aquelas que possam causar a impressao
de que o trabalho é superficial — o que, mais uma vez, evidencia a preocupacao do autor
com seu interlocutor.

O resumo do texto cientifico também costuma ser objeto de cuidadosa

atencdo durante seu processo de elaboracao,

pois geralmente é o primeiro texto lido pelo examinador da monografia, tese ou
dissertacdo, bem como pelo assessor do periddico para quem o artigo é enviado.
Se ao analisar o resumo de um trabalho, um leitor ndo compreender plenamente o
conteudo da pesquisa ou ndo for convencido de sua relevancia, podera decidir por
ndo ler o trabalho na integra (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2007b, p.53).

Assim, os resumos dos textos cientificos caracterizam-se por apresentar
basicamente: a questdo abordada no trabalho (objetivos da pesquisa), os métodos
empregados e os principais resultados e/ou conclusGes (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2007b). Tais
componentes (objetivo, método e resultado) sdo também citados por Coracini (2007) como
aqueles que os cientistas consideram mais relevantes na elaboracdao do resumo, sobretudo o

primeiro deles, pelo fato de se referir a proposta da hipdtese inicial em torno do qual se

elaborou a pesquisa.

Uma vez selecionado o artigo pelo titulo e pelo resumo, o leitor podera recorrer
imediatamente a introdugdo do mesmo, com o intuito de perceber a importancia
da pesquisa para sua area de estudos ou para sua aplicagdo pratica, podendo
decidir-se ou ndo pela leitura integral ou parcial do texto; dai também o valor
persuasivo desta parte (CORACINI, 2007, p. 75, grifo do autor).
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Nessa perspectiva a secdao Introducdo dos textos cientificos evidencia
aspectos da linguagem com fungdes ndao somente informativas, mas também retdricas.
Assim, essa secao frequentemente apresenta, além da contextualizacdo do trabalho
(descricdo do assunto que foi investigado, do estado da arte sobre o tema etc.) e de seus
objetivos, as justificativas para sua realizagdo (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2007b).

No que se refere as justificativas, Campanario (2004b) ressalta que estas
podem aparecer em diferentes momentos do texto, embora sejam mais recorrentes na
Introdugdo (quando se indica qual o problema de pesquisa a ser resolvido) ou nas
conclusdes (para reafirmar a importancia do trabalho). Geralmente estas justificativas fazem
referéncia aos aspectos positivos do trabalho e se configuram em estratégias de
autofortalecimento do texto cientifico.

Uma dessas estratégias de autofortalecimento é a indicacdo dos aspectos
inovadores da pesquisa. Como lembra Campanario (2004b), pouquissimos trabalhos
publicados na literatura sdo dedicados a reproduzir estudos anteriores: a maioria procura
apresentar propostas, dados, metodologias ou conclusdes inéditas, pois estas, sim, tém
consideravel mérito dentro da comunidade cientifica. Em alguns casos as préprias revistas
cientificas enfatizam, nas diretrizes para os autores, a preferéncia por trabalhos originais.
Dessa forma, os autores se esforcam cada vez mais para evidenciar as contribuicdes inéditas
de sua pesquisa, revelando dessa forma mais uma faceta da linguagem cientifica.

Além de explicitada no texto cientifico, a importancia atribuida ao
pioneirismo manifesta-se também por meio da citacdo das datas de recebimento e aceitacdo
do artigo publicado, como forma de provar, se necessario, quem foi o primeiro a revelar uma
dada informacdo a comunidade cientifica (CAMPANARIO, 2004b).

A indicacdo das aplicagbGes da pesquisa ou extrapolacdo dos dados (indugdo)
também sdo recursos de valorizacdo do préprio trabalho empregados no discurso cientifico.
A utilizacdo de tais estratégias objetiva buscar apoio do leitor apresentando as vantagens da
pesquisa, seja para ele prdprio, ou para sua comunidade cientifica ou para a sociedade em
geral. Revela, portanto, a rede de interesses e o carater social da ciéncia (CORACINI, 2007).

A presenca desses recursos no texto revela também a subjetividade do
discurso cientifico, uma vez que a listagem dos aspectos positivos da pesquisa é elaborada
tanto em funcao do que o autor julga ser importante quanto do que ele supde ser relevante

para o leitor. Assim, nessa relacdo de interesses, ao mostrar ao leitor as vantagens da
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pesquisa, o autor conquista sua credibilidade e, dessa forma, também se beneficia. Sobre

essa questdo, Latour (2000) ressalta que

O primeiro modo, o mais facil, de encontrar pessoas que acreditem imediatamente
na afirmacgdo, que invistam no projeto ou que comprem o protdtipo é adaptar o
objeto de tal maneira que ela atenda aos inter-esses explicitos dessas pessoas.

” ou

Como indica a expressdo latina “inter-esse”, “interesse” é aquilo que esta entre os
atores e seus objetivos, criando assim uma tensdo que fara os atores selecionarem
apenas aquilo que, em sua opinido, os ajude a alcancar esses objetivos (LATOUR,
2000, p. 179).

Campanario (2004b) lembra ainda que, segundo uma visdo bastante
tradicional, a ciéncia representa a busca pela verdade de maneira desinteressada e que,
portanto, essa busca deveria ser por si s6 motivo suficiente para justificar sua atividade.
Assim, o discurso cientifico e suas justificativas repletas de interesses que vao além da
simples procura pela verdade, contrariam, pois, essa visao ingénua da ciéncia.

Além das justificativas (permeadas de recursos de autofortalecimento), na
secdo Introducdo, no sentido de contextualizar a pesquisa em foco, sdo apresentadas
diversas cita¢Oes bibliograficas, as quais, segundo Coracini (2007), sdo alguns dos elementos
essenciais do texto cientifico. Mais do que em qualquer outro tipo de discurso, as vozes
(ideias, dados) de outros pesquisadores se fazem presente de modo explicito no discurso
cientifico.

A presenca de referéncias a outros autores é antes de tudo uma das
caracteristicas mais aceitas e exigidas pela comunidade cientifica. Nesse sentido, Oliveira e
Queiroz (2007b) lembram que “um cientista raramente esta sozinho na elaborac¢do de novos
conhecimentos. Faz-se necessario tomar por base o conhecimento ja existente. As iniUmeras
citacOes e referéncias bibliograficas — caracteristica inerente ao trabalho cientifico — sdo
reflexo disso” (p.71). Essas sdo apresentadas no texto cientifico por meio de dois sistemas
diferentes: sistema de citacdo autor-data (com referéncias listadas em ordem alfabética) ou
sistema de citacdo numérico (com referéncias listadas em ordem numérica). Coracini (2007)
lembra ainda que embora cada revista ou instituicdo adote sistemas de citacGes e
referéncias ligeiramente distintos, eles guardam entre si semelhangas que os fazem ser
facilmente compreendidos pelo leitor.

Na perspectiva de Latour (2000), “uma monografia sem referéncias é como
uma crianca desacompanhada a caminhar pela noite de uma grande cidade que ela ndo

conhece: isolada, perdida, tudo pode acontecer-lhe” (p.58). Assim, para se proteger das
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objecdes do leitor e evidenciar a importancia de seu trabalho, este reline no texto cientifico
uma série de citacdes e referéncias bibliograficas, as quais exercem iniUmeras fung¢des no
texto cientifico e revelam-se como uma forte estratégia de persuasao.

As mais comuns delas sdo as citagdes que constituem o paradigma adotado.
Em geral, para comecar o texto e sustentar sua pesquisa, o autor precisa de fatos bem
estabelecidos e ndo mais questionados pela comunidade cientifica. Dessa forma, o autor
utiliza varias citacdes que situam seu trabalho dentro de teoria ou paradigma. Além disso,
com esse recurso, o autor demonstra ao leitor o conhecimento que tem sobre o tema em
questdo, reconhecendo os antecedentes ou pioneiros de sua drea de pesquisa, ou
revelando-se atualizado quanto aos avangos mais recentes (LATOUR, 2000).

Cabe destacar que, embora para contextualizar e/ou justificar o trabalho os
autores utilizem informac¢des de natureza conceitual (paradigma), segundo Zohar e Nemet
(2002), na construcdo de argumentos cientificos podem ser observados tanto
conhecimentos especificos de determinada area da ciéncia — o que tornaria o argumento
ainda mais forte — quanto conhecimentos gerais ou nao especificos de uma determinada
area. No que se refere a elaboracdo de argumentos cientificos, os autores levam ainda em
consideracdo a importancia das informacgdes cientificas serem apresentadas de maneira
correta, isto €, sem erros conceituais.

Também no tocante a apresentacdo das informagdes cientificas consolidadas
na literatura, Coracini (2007) destaca que é comum o uso das mesmas na forma de citacoes
genéricas, isto é, assercdes que destacam que uma dada informacdo é declarada, ndo por
um, mas por “alguns”, “varios”, “diversos autores” consultados na literatura. Com esse
recurso, o autor do texto cientifico, ndo apenas transfere a responsabilidade da informacao
para outros cientistas, mas isenta-se da obrigacdo de listar todos eles, seja pelo fato de
serem inumeros ou simplesmente porque o autor desconhece os demais.

Outro recurso retérico que autor utiliza na tentativa de persuadir o leitor a
dar crédito as suas afirmacdes é a citacdo de trabalhos anteriores feito pelo grupo sobre o
mesmo tema. Esse tipo de citacdo informa ao leitor que a pesquisa abordada no texto foi
desenvolvida por cientistas que ja tém experiéncia sobre o tema em questdo (CORACINI,
2007). Além disso, tal tipo de citacdo demonstra que a pesquisa relatada resulta de uma
extensdao ou desdobramento de um estudo anterior, revelando assim a continuidade do

processo de construcdo do conhecimento cientifico (CAMPANARIO, 2004b).
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A citacdo de trabalhos de outros pesquisadores com ideias/dados que sejam
semelhantes aos do autor é talvez a mais intencional das estratégias argumentativas
empregadas pelos cientistas: além da exposicdo de dados que reforcam seus argumentos, o
autor demonstra que o tema de sua pesquisa também desperta o interesse em outros
pesquisadores (CORACINI, 2007). Cabe destacar que, em geral, a presenca de trabalhos
semelhantes ndo se configura apenas em uma simples meng¢do de outros pesquisadores,
pois o autor frequentemente seleciona para seu texto, de maneira estratégica, dados,
evidéncias, interpretagdes, conclusdes de outros estudos que venham corroborar sua
pesquisa e, dessa forma, tornar suas afirmacdes dignas de crédito. Além disso, com esse tipo
de referéncia, o autor também se beneficia da divisdo de responsabilidades juntamente com
outros pesquisadores pelas informacdes e interpretagdes expostas: se existirem erros ou
interpretacGes incoerentes no texto, ele ndo estard sozinho quando for julgado pela
comunidade cientifica (CORACINI, 2007; LATOUR, 2000).

Embora mais rara que a anterior, a citacdo de trabalhos de outros
pesquisadores com ideias/dados conflitantes com os do autor também se faz presente nos
textos cientificos. Nesse caso, geralmente o autor posiciona-se contra outros autores cujas
ideias sejam divergentes as suas, justificando tal posicdo — como é préprio do discurso
cientifico (CAMPANARIO, 2004b). Segundo Latour (2000), embora a primeira vista nada
possa parecer mais ameacgador para o autor que a citacdo de textos que dizem
explicitamente o contrario do que afirma seu proprio texto, deixar que o leitor chegue
sozinho a referéncia parece ser ainda mais perigoso; por dois motivos: o leitor fica mais livre
para interpretar as divergéncias entre os trabalhos; e o leitor pode pensar que o autor
omitiu propositalmente tal referéncia ou ndao conhece o suficiente de outros trabalhos
diretamente relacionados a pesquisa em questdo. Assim, ao invés de omitir referéncias
desta natureza, ele as cita e as qualifica ou justifica as divergéncias apresentadas. Essa
estratégia permite que a interpretacdo do leitor possa mais facilmente se aproximar
daquelas expressas pelo autor e ainda demonstra que o autor, além de estar a par da
literatura de sua area, é honesto e/ou confiante o suficiente para ndo omitir uma referéncia
gue poderia enfraquecer seu trabalho.

Tais consideracbes a respeito das citacdes e referéncias bibliograficas
demonstram que, embora estas se constituam em uma exigéncia da comunidade cientifica,

tal fato, no entanto, ndo invalida seu aspecto subjetivo e persuasivo. Ao contrario. O autor
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serve-se de uma convengdo para melhor atingir seu objetivo: convencer o leitor da
veracidade e importancia de sua pesquisa (CORACINI, 2007). Porém, como destacado por
Latour (2000), esse objetivo sé é atingido desde que tais referéncias realmente sirvam de
apoio a sua tese. Caso contrario, simplesmente agregar ao discurso cientifico diversas
referéncias ndo é suficiente para tornda-lo forte, pois é possivel que o leitor rastreie cada
referéncia na tentativa de comprovar até que ponto elas correspondem as colocagdes do
autor.

Na secao Materiais e Métodos do texto cientifico, um outro tipo de citacao
bastante presente no discurso cientifico também pode ser verificada: as citacdes sobre os
métodos empregados na pesquisa. Esse tipo de citacdo representa uma excelente estratégia
de persuasdo no sentido em que “subjaz a este emprego a ideia segundo a qual se outros
cientistas ja fizeram uso dos mesmos procedimentos metodolégicos e obtiveram éxito,
entdo nada mais normal e inteligente do que aplicd-los novamente” (CORACINI, 2007, p.
151). Segundo Latour (2000), essas referéncias, ao contrdrio das outras, ndo costumam ser
qualificadas positiva ou negativamente; estao simplesmente ali para mostrar ao leitor os
recursos técnicos que estdo sob o comando do pesquisador. Os trabalhos citados ficam, por
assim dizer, na reserva, prontos para serem mobilizados imediatamente, caso seja
necessario. Além disso, a apresentacdo de referéncias sobre os métodos empregados
desobriga o autor de fornecer certos detalhes experimentais, uma vez que o leitor pode
facilmente consultar a obra original para obter informac¢des adicionais (CORACINI, 2007;
LATOUR, 2000).

Conforme Oliveira e Queiroz (2007b), na secdo Materiais e Métodos, além da
presenca da citacdo bibliografica dos métodos empregados no trabalho, o discurso cientifico
revela ainda outras preocupagdes dos autores, tais como: a descricao de todas as amostras,
reagentes e equipamentos utilizados no trabalho, frequentemente indicando as marcas e/ou
modelos dos mesmos; o detalhamento de todos os procedimentos empregados na pesquisa,
em uma sequéncia que permita ao leitor compreender seu tracado ldgico; a indicacdo dos
métodos estatisticos usados etc. Tais cuidados sdo requeridos pela prépria comunidade
cientifica, uma vez que “a finalidade das informacdes expressas na secdo Materiais e
Métodos é proporcionar ao leitor a capacidade de julgar e reproduzir o trabalho
desenvolvido, se assim o desejar — é o principio da reprodutibilidade” (p.60). Sobre tal

guestdo, Campanario (2004b) chama a atencdo para as reais dificuldades de se reproduzir
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um trabalho reportado na literatura, especialmente devido a enorme quantidade de
conhecimento tdcito sobre um determinado assunto ou procedimento e a consequente
dificuldade que os autores tém em expressar tais conhecimentos no texto cientifico.

Portanto, a forca da retdrica do texto cientifico estd em fazer o discordante
sentir-se sozinho, isolado, diante das inumeras referéncias que o apoiam. No entanto, “uns
poucos podem nao querer desistir. Podem fincar o pé e ndo se impressionar com o titulo da
revista, com o nome dos autores ou com o nimero de referéncias.[...] Ainda é preciso algo
mais” (LATOUR, 2000, p.76). Para esse algo mais é necessario, pois, colocar o leitor diante
das evidéncias da prépria pesquisa, das figuras, tabelas, isto é, dos dados do trabalho
relatado no texto. Em outras palavras: “a forca é muito maior quando os reforgcos sao
ostentados no préprio texto”(p.81). Assim, se nas sec¢des citadas anteriormente foi possivel
descrever uma série de estratégias retdricas, é na apresentacdo dos resultados e de sua
discussdo que tais recursos linguisticos se tornam mais intensos e diversificados, e sua
organizacao estrutural, mais complexa e repleta de cuidados importantes na sua elaboracao.

Na secdo Resultados, segundo Oliveira e Queiroz (2007b), os dados sdo
descritos no texto e/ou apresentados na forma de tabelas e figuras. Essas uUltimas seguem
uma padronizacdo comumente adotada na comunidade cientifica, sendo numeradas
sequencialmente e contendo legendas explicativas. Sobre tal organizacdo tipica, Coracini
(2007) lembra que ela tem a importante funcdo de fazer com que o leitor possa ndo apenas
fazer uma rapida andlise de seu conteudo, mas eventualmente realizar uma comparacao
mental com outras tabelas e figuras que expressam dados correlacionados.

No que se refere as tabelas e figuras, Sandoval e Millwood (2005)
acrescentam ainda que estas podem ser observadas no discurso cientifico de diversas
formas, desde uma simples inclusdo no corpo do texto até seu uso atrelado a interpretac¢des
decorrentes dos dados que elas expressam. Nesse sentido, descrevem cinco formas ou niveis
nas quais as tabelas e figuras (inscricbes) podem ser reportadas no texto cientifico. No
primeiro caso, o autor apenas as insere no trabalho, mas ndo faz referéncia a elas no texto.
No segundo caso, o autor as cita brevemente, embora nao faca uma descricdo detalhada de
seu conteudo. No terceiro caso, o autor faz uma descricdo do conteldo das mesmas, do que
elas informam, embora ndo apresente explicacdes sobre elas. No quarto caso, o autor
descreve o que elas significam ou provam, porém sem explicar o porqué. E, por fim, no

ultimo caso, o autor apresenta interpretacdes oriundas da andlise dos dados expressos nas
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mesmas. Portanto, argumentos cada vez mais complexos podem ser construidos a partir dos
dados expressos nas tabelas e figuras de forma a tornar o texto cientifico mais forte.

Os ultimos niveis explicitados por Sandoval e Millwood (2005) fazem
referéncia a discussdo dos resultados, na qual os autores buscam relacionar os dados do
trabalho com informacgdes oriundas da literatura. Uma forma de compreender essa relagdo
entre dados e literatura é proposta por Kelly e Takao (2002). Esses autores, pautados na
concepcdo de Latour (2002) de que os cientistas, no processo de producdo de seus
argumentos, realizam movimentos retdricos que se iniciam com a apresentag¢ao das
contingéncias atuais dos seus experimentos (proposicées muito especificas) até alcancarem
o estabelecimento de generalizagdo, sugeriram que os argumentos cientificos podem ser
classificados em seis niveis epistémicos. No primeiro nivel encontram-se as proposi¢cdes que
fazem referéncia explicita a representacdo de dados (em graficos, tabelas etc.), sem, no
entanto, descrevé-los ou relaciona-los as bases tedricas da area. O segundo nivel abarca as
proposicoes que identificam e descrevem aspectos (caracteristicas, propriedades) dos
objetos de estudo, baseados nas representacdes de dados. No terceiro nivel, sdo
identificadas as proposicbes que descrevem as relacbes (comparacbes) entre as
propriedades e caracteristicas dos objetos de estudo, as quais sdo também baseadas em
representacdes de dados. No quarto nivel, encontram-se as proposicoes apresentadas na
forma de assertivas tedricas (ou de modelos) ilustradas/relacionadas com dados especificos
da drea de estudo em questdo. No quinto nivel, estdo as proposicdes que apresentam
assertivas tedricas ou de modelos especificos para drea em foco. O ultimo nivel abrange as
proposicoes gerais que fazem referéncia a definicbes e a conceitos usualmente presentes
em livros-texto, isto é, conhecimentos mais amplos, ndo apenas relacionados a area de
estudo.

Conforme Kelly e Takao (2002), sdo considerados argumentos fortes aqueles
que distribuem as proposi¢cdes entre os niveis epistémicos de maneira balanceada. Em
outras palavras: para construir bons argumentos os cientistas nem enfocam apenas a
descricdo de dados sem articula-las com informacdes tedricas para interpreta-los, nem
fazem somente afirmacdes tedricas sem dados suficientes para sustenta-las.

Uma articulagdo, portanto, necessaria na construcdo do discurso cientifico é a
relacdo entre dados do trabalho e a teoria vigente. Neste caso, é importante destacar que,

conforme Latour (2000), geralmente o autor de textos cientificos considera que seu leitor
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seja especialista na area e, portanto, também conhecedor das teorias que embasam os
estudos em determinado campo do conhecimento. Assim, os autores necessitam considerar
a existéncia de possiveis contra-argumentos. De fato, a analise de textos cientificos
evidencia que o autor tenta prevé as objecGes do leitor e, dessa forma, antecipa suas
respostas. Nessa perspectiva, Coracini (2007) também ressalta que “é em funcdo daquilo
que pensa poderem ser os argumentos contrdrios que ele [o autor] estabelece a sua
demonstra¢do” (p.56).

Assim, diante dos possiveis contra-argumentos, os autores costumam fazer
uma importante questdo: “que tipo de objecdes deve ser levado em conta?”. As respostas,
segundo Latour (2000), ndo sdo Unicas e dependem do campo de batalha; “a Unica regra é
perguntar ao leitor (imagindrio) que tipo de provas ele exigird antes de acreditar no autor”
(p.89). Dessa forma, inimeros recursos e informagdes podem ser acrescentados ao texto de
tal forma que este resista as possiveis contestac¢des do leitor.

Obviamente as objecdes do leitor ndo se apresentam explicitas no texto e na
maioria das vezes o autor ndo as tem em mdos como uma “tarefa de casa”, ele
simplesmente as imagina e, para proteger seu texto da forca do leitor especialista, elabora
suas justificativas. S3o essas sutis “respostas” antecipadas que revelam mais esta
caracteristica do discurso cientifico: a pressuposta existéncia de contra-argumentos. Convém
esclarecer que enxergar no texto tais “respostas” requer também um exercicio de
imaginacdo dos possiveis contra-argumentos e dos tipos de provas e explicacdes que o leitor
supostamente exigiria do autor para acreditar em suas colocagdes.

Um outro aspecto do discurso cientifico que revela a presenca do interlocutor
no imagindrio do autor quando da construcdo do texto é a adaptacdo aos pressupostos
conhecimentos e interesses do leitor. Dessa forma, o autor de artigos originais de pesquisa,
por exemplo, pressupde que seu leitor/ouvinte é conhecedor da area e, por esse motivo, em
geral o texto apresenta poucas explicacdes sobre conceitos tipicos da drea, bem como
descricdo sucinta da metodologia empregada. Esse recurso ndo apenas revela uma operacao
de selecdo de conteldo do texto, como discutido anteriormente, como também deixa pistas
sobre a imagem que o autor faz de seu leitor, pressupondo-o conhecedor dos conteldos e
métodos normalmente utilizados na area, bem como interessado na pesquisa relatada.

Sobre esse aspecto, Campanario (2004b) destaca que os textos cientificos

apresentam em geral conteldos bastante especializados, assentados em um paradigma ja
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bem estabelecido. Assim, ha uma auséncia quase total de nomes de cientistas “famosos”,
como Newton ou Arrhenius; ao contrario, ha uma extensa citacdo de nomes que, para o
leigo ou aluno inexperiente, sdo “desconhecidos”, embora possivelmente muitos desses
sejam conhecidos por pesquisadores da mesma area.

Portanto, diversos recursos linguisticos presentes no texto cientifico
evidenciam que o interlocutor se faz presente na consciéncia do pesquisador-autor. Coracini
(2007) ressalta ainda que o direcionamento do discurso cientifico a seu leitor imaginario
manifesta-se de diversas formas no texto. Uma delas é o uso de expressdes para chamar a
atencdo do leitor, as quais sdo empregadas pelo autor geralmente no sentido de destacar os
pontos de interesse de sua pesquisa que nao gostaria que passassem desapercebidos. O uso
de instrucdes ou diretrizes é também uma forma induzir o leitor a percorrer no texto o
caminho desejado, conduzindo-o, dessa maneira, as mesmas interpretacdes e conclusées do
autor. Outra estratégia é o direcionamento explicito do discurso ao leitor, o que demonstra
diretamente ao leitor a sua importdncia na construcdo e apresentacdo do trabalho
(CAMPANARIO, 2004b; CORACINI, 2007). Segundo Campanario (2004b), a utilizacdo desses
recursos argumentativos é mais comum do que se imagina e, no minimo, deixam duavidas
sobre a suposta neutralidade da linguagem cientifica.

Outra articulacdo frequente no texto cientifico € a comparacdo de dados da
pesquisa com dados reportados na literatura. Nesse caso, os diversos tipos de cita¢des
descritos anteriormente sao frequentemente recrutados na elaboracdo do texto cientifico,
principalmente aquelas que ddo sustentacdo as afirmacdes do autor. Porém, segundo Latour
(2000), simplesmente citar trabalhos de vdarios outros autores, mesmo que esses
correspondam as ideias apresentadas no texto, pode ndo ser suficiente para convencer o
leitor. Uma analise refinada do discurso cientifico evidencia que outros recursos sao
habilidosamente acrescentados ao texto, como, por exemplo, as estratégias de utilizacdo das
citacOes bibliograficas apresentadas. Ou seja, além de garantir que os leitores fiquem
“paralisados” diante da grande quantidade de citacdes e referéncias, os autores as
apresentam de tal maneira em que todas elas estejam assentadas para seus objetivos
especificos e alinhadas com um sé propdsito: dar sustentacdo a tese (LATOUR, 2000, p.66).

Coracini (2007) também aponta para essa caracteristica do discurso cientifico
e destaca que as citacbes no texto cientifico frequentemente representam um trabalho de

reformulacdo, sintese e selecdo do texto relatado. Dessa forma, mesmo respeitando a
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informacdo original do texto, o autor o utiliza e o manipula a servigco dos seus proéprios
objetivos e inten¢des diante da nova situagao enunciativa (elaboragdo do novo texto).

Latour (2000) revela tal sutileza do discurso cientifico descrevendo algumas
estratégias dessa natureza. Uma dessas estratégias de utilizagcdo das citagGes — talvez a mais
frequente nos textos cientificos — é o fortalecimento dos trabalhos similares ao do autor, isto
é, recurso no qual o autor modaliza positivamente o texto relatado, dando énfase a certos
aspectos do trabalho do outro autor que ajudem a sustentar sua prdpria tese.

Outra estratégia é o “ataque” as referéncias que possam opor-se a tese do
autor, a qual geralmente se manifesta na forma de destaque aos pontos fracos do trabalho
citado — sobretudo em rela¢do aos dados/ideias que contrariem a pesquisa do autor — ou
levantando duvidas sobre sua validade.

Recurso também engenhoso é o fortalecimento de um artigo para
enfraquecer um outro que esteja em oposi¢cao ao trabalho do autor. Nesse caso, o cientista
ndo critica diretamente o texto opositor a sua pesquisa, mas reforca o trabalho de um outro
autor cujos dados/ideias também sejam contrarios ao texto opositor. Dessa forma,
indiretamente, o autor consegue enfraquecer textos que estejam em oposicdo a seu
trabalho.

Outra tdtica é a oposicdo de contra-argumentos de tal maneira que um
invalida o outro. Na existéncia de dois textos (ou mais) que se oponham ao trabalho do
autor, mas que apresentem diferencas entre si, o autor ressalta tais discrepancias e
confronta esses textos de forma que um enfraqueca o outro. Dessa forma, dois contra-
argumentos perigosos se tornam impotentes.

Cabe destacar que o cuidadoso emprego das citacdes no texto cientifico
aponta para um aspecto do discurso cientifico que o assemelha ao discurso politico: a nao
imparcialidade da observacdo e, por isso mesmo, a selecdo e ajuste das informacdes em
funcdo do préprio interesse do locutor. Segundo Coracini (2007), “tanto o politico quanto o
cientista adequardao a observacdo aos seus interesses” (p.43). Esse aspecto evidencia-se,
como visto anteriormente, na forma como o autor interpreta, ajusta, assenta e apresenta a
literatura. Essa visdo do discurso cientifico também é sustentada por Latour (2000) que vé na
utilizacdo das citacGes bibliograficas uma caracteristica do discurso cientifico que o aproxima

do discurso politico. Latour expressa tal relacdo com as seguintes palavras:

Seja qual for a tatica, é facil perceber a estratégia geral: faca tudo o que for
necessario com a literatura anterior para torna-la o mais util possivel a tese que
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vocé vai defender. As regras sdo bastante simples: enfraquega os inimigos;
paralise os que ndo puder enfraquecer [...]; ajude os aliados se eles forem
atacados; garanta comunicagbes seguras com aqueles que o abastecem com
dados inquestiondveis [...]; obrigue os inimigos a brigarem uns com os outros; se
ndo tiver certeza de que vai ganhar, seja humilde e faga declaragdes atenuadas.
De fato, sdo regras simples: sdo as regras dos velhos politicos. O resultado dessa
adaptagdo da literatura as necessidades do texto é contundente sobre os leitores.
(LATOUR, 2000, p.65-66)

Uma série de recursos retéricos e cuidados na organizacdo estrutural sdo,
portanto, utilizados na se¢do Resultados e Discussdao. Os autores, no entanto, parecem
incansaveis. Mesmo nas partes finais do texto cientifico, na secdo Conclusdes, por exemplo,
outros recursos de linguagem sdo evidenciados, comprovando o carater subjetivo do
discurso cientifico. Conforme Coracini (2007), ao apresentar as conclusdes do trabalho, além
de relatar resumidamente as conclusdes em si, os autores costumam reforgar os
argumentos do trabalho - alguns inclusive j& mencionados em outras se¢des — indicando
suas aplicacdes, destacando seus aspectos inovadores etc. Em alguns casos, também sdo
mencionadas possibilidades de trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos com base na
pesquisa em questdo. Tais elementos, mais uma vez, revelam os recursos empregados pelos
autores ao longo de todo o texto no sentido de valoriza-lo perante o leitor.

Como temos destacado até entdo, o discurso cientifico pode ser concebido
como uma constante batalha do autor para convencer o leitor da relevancia e veracidade de
sua pesquisa (LATOUR, 2000). Nessa disputa, se o autor estiver isolado ou com poucos
aliados provavelmente nao tera forgas diante das objecdes do leitor. Assim, além das varias
citacGes bibliograficas que sdo habilidosamente agregadas ao texto, uma outra manobra
também pode ser aplicada: a incorporacdo de “autoridades” no texto cientifico, isto é,
aliados que, devido a seu reconhecido mérito na area, proporcionam crédito ao trabalho do
autor.

A incorporacdao de “autoridades” é uma caracteristica do discurso que se
revela principalmente através de alguns elementos presentes no texto. Um deles é a citacdo
de autores reconhecidos na area. Assim, ao apoiar suas afirma¢des em pesquisadores
reconhecidos, o autor tenta assegurar que ndo serd questionado pelo leitor, pois caso isso
ocorra o leitor tera que discordar do “papa da area” (LATOUR, 2000). Esses “aliados” podem

ser percebidos pelo leitor experiente na area tanto nas citagGes dispostas ao longo do texto

guanto na lista de referéncias bibliograficas.
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Cabe destacar que essa visdao, no entanto, ndo é muito aceita pela
comunidade cientifica. Coracini (2007) verificou que nenhum dos pesquisadores que
participaram de sua pesquisa concordou com a hipdtese de que os dados bibliograficos sdo
usados para ‘dar prestigio ao artigo’. Uma justificativa para esse fato seria o uso da palavra
‘prestigio’ que, por carregar a conotacdo negativa de discurso polémico, pouco sério,
invalida a ideia de objetividade tdo enraizada em nossa cultura. O autor defende, no
entanto, que “o uso de citacdes também obedece a um critério de selecdo: quando houver
mais de um nome a citar, escolher-se-a aquele que for mais conhecido, famoso, para assim,
conseguir apoio significativo para os argumentos” (CORACINI, 2007, p.64).

Latour (2000) aponta um outro elemento que denuncia o uso de
“autoridades”: o emprego de referéncias de revistas conceituadas na drea. Assim,
considerando que revistas bem conceituadas pela comunidade cientifica geralmente tém um
corpo editorial altamente exigente, contam com assessores especialistas na area e
estabelecem rigidos critérios de andlise e selecdo dos artigos recebidos para publicacao,
realizar criticas as informacgdes relatadas em revistas dessa natureza implica em questionar
seu corpo editorial e assessores. Dessa forma, semelhante ao caso anterior, incorporar
revistas de “autoridade” nas referéncias bibliograficas constitue um poderoso recurso
persuasivo nas mdos do autor. Obviamente, pelas mesmas razdes ja expostas, esse fato
pouco tem a ver com a imagem que a comunidade cientifica tem de si mesma.

Outra estratégia dessa natureza é a indicacao das instituicdes que financiaram
a pesquisa (CORACINI, 2007; LATOUR, 2000). Essa se apresenta discretamente na secdo
Agradecimentos e na maioria das vezes no imagindrio do autor é mais uma formalizacao a
ser cumprida. Sobre esse aspecto do texto cientifico, Campanario (2004b) destaca ainda que
embora as proprias instituicdes financiadoras exijam a sua menc¢ao nas publica¢des
decorrentes de pesquisas por elas financiadas, tal indicacdo pode fortalecer o texto, pois
indica ao leitor que o artigo em questdo é fruto de um trabalho que recebeu recursos
financeiros de agéncias ou instituicGes de apoio a pesquisa e que, para isso, ja teve seu
mérito analisado e comprovado por outros pesquisadores (assessores).

Para exemplificar o poder de persuasdo desses elementos Latour (2000)
descreve uma situacao ficticia, na qual uma pessoa, ao ter sua afirmacdo posta em duvida,
usa aliados de “autoridade” para reforcar seus argumentos e convencer o outro a acreditar

em sua afirmacdo. Tal exemplo, apresentado a seguir, demonstra que a incorporacdo de
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aliados de “autoridade” no texto cientifico é capaz de deixar o leitor isolado e enfraquecido

o suficiente para ndo contestar os argumentos do autor:

Sr. Fulano de Tal (como se retomasse a uma antiga discussdo):

— Como é que vocé pode dizer isso se ja existe um novo tratamento para o
nanismo?

Sr. Sicrano de Tal:

—Um novo tratamento? Como é que vocé sabe? T4 inventando.

—Li num jornal.

— Ora! Vai ver foi num daqueles suplementos coloridos...

— Nao! Foi no The Times, e o sujeito que escreveu ndo era jornalista, era um
doutor.

— E dai? Vai ver é algum fisico desempregado que ndo sabe qual é a diferenca
entre RNA e DNA.

— Mas ele fazia referéncia a uma monografia publicada na Nature pelo prémio
Nobel Andrew Schally e seis colegas; um grande estudo, financiado pelas grandes
instituicdes National Institute of Health e National Science Foundation, e eles dizem
qual é a sequéncia de um hormoénio que libera o horménio do crescimento. Sera
gue isso ndo quer dizer nada?

— Ah, bom! Vocé devia ter dito antes... E bem diferente. E, acho que sim.

(LATOUR, 2000, p. 55)

Outro aspecto importante que perpassa todo o discurso cientifico é a
presenca/auséncia de subjetividade. Por um lado temos que a ciéncia pretende se revelar
através do discurso como objetiva, imparcial, neutra. Dai a auséncia de subjetividade ser
uma das caracteristicas dos textos cientificos amplamente difundida. Conforme Campanario
(2004b), esse aspecto do discurso cientifico é tdo importante para a prépria comunidade
cientifica que frequentemente se apresenta nos guias sobre como escrever e publicar artigos
cientificos, os quais ressaltam o cardter impessoal do texto e aconselham o autor a ndo se
envolver pessoalmente com o seu desenvolvimento.

Oliveira e Queiroz (2007b) também ressaltam que uma das principais
caracteristicas dos textos cientificos é sua impessoalidade: o autor age apenas como um
observador e descritor dos fatos ocorridos em seu trabalho e, por esse motivo, é incomum,
por exemplo, a ocorréncia de verbos na primeira pessoa nos textos cientificos.

Nessa perspectiva Coracini (2007) afirma que

dentro do discurso, a objetividade equivaleria a um certo comportamento do
enunciador que se apaga o mais possivel da trama enunciativa, na tentativa de
melhor ‘descrever’, ou seja, de permitir que o mundo, os fatos, os objetos se
descrevam, atingindo mais rapidamente a dita ‘verdade cientifica’ (CORACINI,
2007, p.121).

Assim, essa imagem de imparcialidade do autor do discurso sugere ao leitor a
auséncia de opinides e interesses pessoais do pesquisador e, por esse motivo, garante

credibilidade a pesquisa relatada (CORACINI, 2007).
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A auséncia de subjetividade &, portanto, uma das caracteristicas mais aceitas
e divulgadas do discurso cientifico, a qual se manifesta no texto através de alguns recursos
linguisticos. Um deles é o emprego de tempos verbais na voz passiva, demonstrando, com
tal uso, que o autor do artigo evita fazer referéncia a si proprio como agente das agdes
relatadas no texto. O uso da 32 pessoa também é um recurso que oculta o autor, uma vez
que, neste caso, sdao os objetos, os fatos que falam por si. Outro recurso que também
transmite a ideia de auséncia de subjetividade é o emprego de formas de indeterminacdo do
sujeito, as quais servem para afastar a presenc¢a do enunciador no texto (CORACINI, 2007).

Esses casos revelam que, mesmo quando o texto faz mencdo as atividades
proprias do pesquisador (realizar, proceder, concluir), é possivel, dentro do discurso, ocultar
o agente do processo, isto é, “camuflar a ‘origem enunciativa’: afinal, aparentemente é o
enunciado quem diz, o fato que se apresenta e ndo o sujeito-enunciador” (CORACINI, 2007,
p.123).

No entanto, apesar desses recursos que tentam apagar o sujeito enunciador
do texto, o discurso cientifico revela marcas linguisticas de subjetividade: a sutil presenca do
autor. De fato, segundo Campanario (2004b), ainda que o discurso cientifico seja mais
impessoal que outros tipos de discurso, os autores nao desaparecem como um todo: estdo
ali, argumentando sutilmente e orientando o leitor para que siga o caminho que conduz as
interpretacdes que desejam transmitir.

A presenga do autor no texto é uma caracteristica do discurso cientifico
observada em varios momentos da enunciacdo. Coracini (2007) relata, por exemplo, casos
em que eventualmente o autor revela-se no texto através de pronomes pessoais. Embora
seja um caso pouco comum em textos cientificos, sua presenca se manifesta
frequentemente com a utilizagdo do pronome “nés” em detrimento do “eu”, evidenciando
um outro aspecto do discurso cientifico: o compartilhamento com outros pesquisadores
(geralmente de seu grupo) da responsabilidade pela informacdo apresentada.

A presenca do autor também pode ser percebida quando este assume sua
pesquisa justificando a escolha do tema ou do material. Nesse caso, Coracini (2007) lembra
gue os motivos que despertam o interesse de um cientista por um dado tema ou material de
pesquisa estdo, em geral, atrelados aos seus interesses particulares e sua histéria de vida
(percurso académico). Além disso, quando o autor sugere novas pesquisas, isto &, indica

explicitamente as novas possibilidades de estudo relacionadas a pesquisa apresentada,
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evidencia-se o carater criativo do pesquisador. Portanto, ao justificar sua pesquisa ou indicar
possibilidades de novos trabalhos a partir dela, o autor assume seus interesses e, dessa
forma, revela-se ao leitor.

Campanario (2004b) cita também a ocorréncia de situagdes no texto cientifico
em gue o autor admite algumas limitacGes de sua pesquisa. Nesse caso, a presenca do autor
pode ser percebida quando este expde, por exemplo, sua ignorancia sobre determinado
assunto ou reconhece algumas dificuldades experimentais.

Coracini (2007) relata ainda o caso em que o autor faz hipdteses, sugestdes
ao longo do texto cientifico, indicando que os resultados de pesquisa por si s6 ndo “dizem”
suas possiveis explicacdes, mas sdo os autores que apresentam sua interpretacdo pessoal
sobre eles.

Nesse sentido, Campanario (2004b) destaca que quando o autor avalia a
ocorréncia de um fenémeno ou de um resultado frequentemente ele manifesta um juizo de
valor, isto é, expOe sua avaliacdo pessoal a respeito de dados e observacdes de seu préprio
trabalho ou de outra pesquisa. Assim, ao realizar um julgamento sobre os dados da
pesquisa, o autor também se revela no texto. Cabe destacar que, nesses casos, ao emitir
uma opiniao, frequentemente o autor a faz de forma mais cautelosa.

Assim, a cautela e sua alternancia com a assertividade nas afirmacoes é uma
outra questdo que perpassa todo o texto cientifico. Conforme Coracini (2007), ao pressupor
gue o leitor na maioria das vezes é um especialista e que ele pode contestar seu trabalho
das mais variadas formas, o autor passa a ter cuidado redobrado com cada colocacdo
exposta no texto. Por esse motivo, o discurso cientifico é repleto de afirmagdes atenuadas.

Campanario (2004b) ressalta ainda que, contrariando uma visdo de seguranca
absoluta que identifica o método cientifico como uma receita quase infalivel e que produz
conhecimentos seguros, a realidade que frequentemente acompanha o discurso é bem
outra: os autores apresentam com cautela os resultados, interpreta¢des e observacbes da
pesquisa. A vantagem desse recurso retoérico? Serve como escudo — ou, no dizer de Latour
(2000), como uma “apédlice de seguros” — diante de possiveis erros ocorridos no trabalho ou
interpretacGes incoerentes. Ou seja, ndo se comprometendo demais com assercoes
categodricas, o locutor deixa espaco para outras pesquisas que poderdo eventualmente

contradizer ou complementar a sua. Dessa forma, a sugestdo, e ndao imposicdo, das
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conclusdes, embora a primeira vista possa enfraquecer um argumento, na realidade o
fortalece.

Porém, na visdo de Latour (2000), o discurso cientifico ndo se constitui apenas
em atenuagdes: o cientista determina no texto o que ele considera ser passivel ou ndao de
discussdo. Sempre que estiver tratando de assuntos consolidados, ndo ha meias afirmacodes;
quando, no entanto, o terreno é perigoso proliferam-se as afirmag¢des atenuadas. Dessa

forma,
é impossivel dizer que a literatura técnica sempre deriva para o lado da cautela; ela
também deriva para o lado da audacia; ou melhor, ndo deriva; ziguezagueia por
entre obstaculos e avalia os riscos da melhor maneira possivel (LATOUR, 2000,
p.93).

A assertividade pode se apresentar em diversas partes do texto, mas se revela
principalmente na apresentacdo dos dados da pesquisa, sobretudo quando estes estdo
dispostos na forma de graficos, imagens e tabelas. Afinal, ndo se trata de uma especulacao,
mas da demonstracdo de um dado concreto, obtido, visualizado. Por outro lado, as
interpretacées decorrentes desses dados, em geral, “derivam para o lado da cautela”
(LATOUR, 2000).

Segundo Coracini (2007), a cautela nas afirmac¢des evidencia-se no texto
através de recursos como a utilizacdo de verbos no futuro do pretérito, indicando que o
autor ndo quer se comprometer demais com as proprias observacdes e conclusdes (ou
promessas futuras). A utilizacdo de expressdes que denotam incerteza da informacao
proferida também transmite a ideia de que o que estd sendo apresentado ao leitor ndo foi
plenamente observado nem concluido pelo autor. Tais expressdes aparecem, por exemplo,
guando o autor apresenta um resultado supostamente novo na literatura, quando apresenta
informacgdes de outros autores ou quando apresenta as interpretagdes e conclusdes de sua
pesquisa.

Cabe ressaltar expressdes dessa natureza, embora déem aparéncia de divida
ou incerteza (o que fragilizaria os argumentos do autor) funcionam, paradoxalmente, como
estratégia de persuasdo, pois “ao mostrar suas duvidas, reticéncias e incertezas, o locutor
transmite de si a imagem de pessoa honesta, comprometida com a ‘verdade’ (CORACINI,
2007, p.127).

Nos pardgrafos anteriores objetivamos descrever as principais caracteristicas

do discurso cientifico e como essas frequentemente se evidenciam no texto, destacando
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especialmente as sutis estratégias empregadas pelos cientistas para convencer o leitor da
relevancia e do rigor de suas pesquisas. “E evidente que o cientista, prisioneiro de sua
formacdo, nem sempre tem consciéncia dos recursos linguisticos que utiliza” (CORACINI,
2007). Dessa forma, algumas das ideias e consideragdes apresentadas pouco tém a ver com
a imagem que a ciéncia tem de si e divulga externamente. Por isso mesmo, desvendar tais
sutilezas do discurso cientifico leva-nos, no minimo, a enxerga-lo por um outro angulo, de
uma outra forma, em geral, bem distinta dos conceitos que tradicionalmente o
acompanham.

Conforme Latour (2000),

guanto mais nos inteiramos das sutilezas da literatura cientifica, mais
extraordindria ela nos parece. Passa a ser uma verdadeira dpera. MultidGes sdo
mobilizadas pelas referéncias; dos bastidores sdo trazidas centenas de acessorios.
A cena s3o chamados leitores imagindrios, aos quais se pede ndo sé que acreditem
no autor, mas também que soletrem os tipos de torturas provas e testes por que os
herdis precisam passar antes de serem reconhecidos como tais. A seguir o texto
desenvolve a dramatica histéria desses testes [...]. O autor vai acrescentando mais
e mais testes impossiveis, parece que sé pelo prazer de ficar vendo o herdi supera-
lo [...] No fim, os leitores, envergonhados das primeiras duvidas, tém de aceitar
tudo que o autor disse. Essas dperas se desenrolam milhares de vezes nas paginas
da Nature ou Physical Review (para deleite, admito, de poucos, pouquissimos
espectadores mesmo). (LATOUR, 2000, p.90-91)

4.2 Categorias de analise: elementos estruturais e retéricos da linguagem
cientifica

No tdpico anterior procuramos mostrar uma visao geral das caracteristicas da
linguagem cientifica, destacando o explicito e o implicito, o visivel e o oculto, o macro e o
micro, bem como as fecundas relagdes entre tais facetas na construcdo do discurso da
ciéncia. Esta caracterizacdo geral da linguagem cientifica subsidiou tanto a elaboracdo do
Mapa de Caracterizagcdao do Texto Cientifico Preliminar quanto o Mapa de Caracterizagdao do
Texto Cientifico Final.

O Mapa de Caracterizacao do Texto Cientifico Preliminar foi elaborado com
base nas consideracOes apresentadas pelos primeiros referenciais tedricos adotados nesta
pesquisa: Campanario (2004b), Coracini (2007), Latour (2000) e Oliveira e Queiroz (2007b).
Também com base nesses autores, reunimos as principais caracteristicas da linguagem
cientifica, dividindo-as em aspectos estruturais e aspectos retdricos. Consideramos como
estruturais aquelas caracteristicas atinentes a macro-oganizacdo do texto, isto é, aspectos
explicitos, evidentes e comuns a maioria dos trabalhos de natureza cientifica, bem como

aqueles que sdao amplamente aceitos, reconhecidos e até mesmo recomendados pela
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comunidade cientifica. Como aspectos retéricos, consideramos as estratégias e os recursos
de linguagem empregados no texto no sentido de valorizar o trabalho apresentado e de
convencer um leitor a dar credibilidade as afirmac¢des do autor. Essas caracteristicas ndo se
configuram necessariamente em uma exigéncia na construgao de texto cientifico, mas sua
presenca, muitas vezes implicitas, agregam ao texto poder persuasivo.

E necessario esclarecer que a distingdo, no texto, entre o que é estrutural
(tipico, necessdrio ao texto cientifico) e o que representa um recurso retdrico (estratégias de
persuasdao) ndao é tdao simples. Em muitos casos, mesmo caracteristicas estruturais
empregadas com frequéncia na elaboracdo de textos cientificos podem também induzir o
leitor a dar credibilidade ao trabalho apresentado pelo autor. Da mesma forma, alguns
aspectos da linguagem cientifica considerados como estratégias retdricas sdo tdo
amplamente empregados e recomendados pela comunidade cientifica que podem ser
considerados elementos basicos a estrutura geral do texto cientifico.

As caracteristicas estruturais e retdricas foram ent3ao organizadas em
categorias de elementos que, no texto, expressam tais aspectos da linguagem cientifica. As
Tabelas 4.1 e 4.2 apresentam, respectivamente, as categorias de elementos estruturais e de
elementos retdricos com suas definicdes correspondentes. Tais categorias foram
empregadas nesta pesquisa como instrumento de analise de textos cientificos.

Para elaboracdo do Mapa de Caracterizacdao do Texto Cientifico Final, além
das caracteristicas da linguagem cientifica delineadas a partir dos estudos Campanario
(2004b), Coracini (2007), Latour (2000) e Oliveira e Queiroz (2007b), adotamos ainda
algumas consideracdes sobre a escrita cientifica presentes nos trabalhos de Kelly e Takao

(2002), de Sandoval e Millwood (2005) e Zohar e Nemet (2002).
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TABELA 4.1 - Categorias de elementos estruturais e suas defini¢des.

E1 - Segdes tipicas do texto cientifico

E2 - Titulo refletindo o objetivo, e/ou objeto
estudado, e/ou metodologia

E3 - Resumo explicitando o objetivo
E4 - Resumo explicitando a metodologia
E5 - Resumo explicitando as conclusdes

E6 - Palavras-chave: uso de palavras do
titulo ou resumo

E7 - Introdugao apresentando
contextualizagdo

E8 - Introdugao apresentando justificativa

E9 - Introdugao apresentando objetivo(s)

E10 - Materiais e Métodos: descricdo de
amostras, reagentes, equipamentos

E11 - Materiais e Métodos: descri¢do e/ou
ilustragao de procedimentos experimentais

E12 - Apresentacdo dos dados (descrigao,
figuras, tabelas) na se¢do Resultados e
Discussao

E13 - Tabelas e figuras numeradas e com
legenda

E14 - Tabelas e figuras citadas no texto

E15 - Interpretagao dos dados, figuras e
tabelas

E16 - Comparagdo dos resultados com a
literatura

E17 - Conclusdes: principais conclusées

E18 - Conclusdes: implicagGes para a area
e/ou trabalhos futuros

E19 — Agradecimentos
E20 - Citagoes bibliograficas
E21 - Referéncias bibliograficas

Corresponde a presenca dos titulos das se¢des (titulo,
resumo, introdugdo etc.) que dividem o texto cientifico
Presenga de um titulo que contenha informagdes sobre
o objetivo do trabalho, e/ou objeto estudado, e/ou
metodologia empregada

Corresponde a indicagdo no resumo do objetivo do
trabalho

Corresponde a citagdo no resumo da(s) metodologia(s)
empregada(s) no trabalho

Descricdao no resumo das principais conclusdes do
trabalho

Indicagdo de palavras-chave que também estejam
presentes no titulo ou resumo do trabalho
Corresponde a presenga na introdugao de informagdes
que contextualizam (histdrico, bases tedricas) o
trabalho

Citacdo na introdugdo de informagdes que justifiquem
a importancia do trabalho apresentado

Descri¢ao na introdugao dos objetivos do trabalho
Corresponde a citagdo na se¢do Materiais e Métodos
de todos os reagentes, amostras ou equipamentos
empregados

Corresponde a citagdo na se¢do Materiais e Métodos
dos procedimentos empregados no trabalho
experimental

Corresponde a citagdo dos dados obtidos no trabalho
na forma de descri¢do textual, tabelas ou figuras

Presenca de legendas e nUmero das tabelas e figuras
apresentadas nas varias se¢ées do texto

Indicagdo do nimero das figuras ou tabelas no corpo
do texto

Corresponde a presenga na se¢ao Resultados e
Discussdo de interpretacdes (explicagdo, discussdo) dos
dados apresentados no texto.

Indicagdo de comparacgdo dos dados obtidos com
outros da literatura

Citacdo das principais conclusGes obtidas no trabalho

Indicagdo na secdo Conclusdo de algumas aplica¢des do
trabalho e/ou citagdo de possiveis trabalhos futuros

Citacdo de agradecimentos a pessoas e/ou instituicdes
Indicacdo de citagGes bibliograficas ao longo do texto

Presenca de referéncias bibliograficas no final do
trabalho
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TABELA 4.2 - Categorias de elementos retéricos e suas definig¢Ges.

ELEMENTO RETORICO

DEFINICAO

R1 - Auséncia de subjetividade: uso da voz
passiva ou 32 pessoa ou formas de
indeterminagao do sujeito

R2 - Autofortalecimento: aplicag6es do trabalho
R3 - Autofortalecimento: aspectos inovadores

R4 - Autofortalecimento: extrapolagdao dos
resultados (indugao)

R5 - Direcionamento ao leitor: uso de instrugdes
ou diretrizes

R6 - Direcionamento ao leitor: chamar a atengao
para aspectos relevantes

R7 - Pressuposta existéncia de contra-
argumentos: presenca de respostas antecipadas
R8 - Frases assertivas: imagem de seguranga

R9 - Cautela: verbos no futuro do pretérito ou
expressoes que denotam incerteza

R10 - Autoridades: citagdo de autores
conceituados

R11 - Autoridades: citacdo de revistas
reconhecidas

R12 - Uso de vdrias citages: sobre o paradigma
adotado

R13 - Uso de varias citagdes: de trabalhos
anteriores feitos pelo grupo

R14 - Uso de varias citagoes: de outros autores
com ideias/dados semelhantes

R15 - Uso de varias citages: de outros autores
com ideias/ dados divergentes

R16 - Uso de varias citagdes: dos métodos
empregados no trabalho

R17 - Utilizagao das citagoes: fortalecimento de
trabalhos similares

R18 - Utilizagao das citacoes: ataque aos
trabalhos opostos

R19 - Utilizagdo das citagoes: fortalecimento de
um artigo para enfraquecer outro que esteja em
oposicao

R20 - Utilizagdo das citagoes: oposi¢ao de contra-
argumentos de tal forma que um invalida o outro

Sentencas que utilizam a voz passiva ou 32 pessoa
ou formas de indeterminagdo do sujeito para
transmitir impessoalidade

Corresponde a citagdo de aplicagdes do trabalho

Corresponde a citagdo de aspectos inéditos do
trabalho

Corresponde a presenca de extrapolagao dos
resultados para outros possiveis contextos de
aplicagao

Emprego de frases que condicionam o leitor a
realizar uma determinada ag¢do no texto
(comparar tabelas, por exemplo)

Emprego de expressdes que ressaltam
determinados aspectos do trabalho

Presenca de explicagdes e justificativas para os
dados apresentados

Sentencas afirmativas

Sentencgas que empregam verbos no futuro do
pretérito ou expressdes que denotam incerteza
Presenca de citacdo bibliografica de autor
conceituado na drea

Presenca de citacdo bibliografica de trabalho
publicado em revista reconhecida na area
Presenca de citacdo bibliografica com informagdes
tedricas da area

Presenca de citagdo bibliografica de trabalho
realizado pelo mesmo autor ou grupo

Presenca de citagao bibliografica de trabalho de
outro autor cujas ideias ou dados sejam
semelhantes aos do trabalho apresentado

Presenca de citagdo bibliografica de trabalho de
outro autor cujas ideias ou dados sejam contrarias
aos do trabalho apresentado

Presenca de citagao bibliografica sobre os
métodos do trabalho

Sentenca que dé énfase/valoriza trabalhos com
dados ou ideias semelhantes aos do trabalho
apresentado

Sentenga que ataca pontos fracos ou questiona
informacdes de trabalhos com dados/ideias
contrarias aos do trabalho apresentado

Enfase ou valorizagdo de uma citacdo bibliografica
que esteja se opondo a um outro trabalho que
tenha ideias ou dados contrarios aos do trabalho
apresentado

Presenca de questionamentos ou ataque a pontos
fracos de dois ou mais trabalhos cujos dados ou
ideias se contradizem
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Elaboraciao do Mapa de Caracterizacio do Texto Cientifico

Preliminar

No Mapa de Caracterizagao do Texto Cientifico Preliminar elaborado nesta
pesquisa inserimos alguns aspectos estruturais da linguagem cientifica, os quais sdo
representados basicamente pelas secdes tipicas dos textos cientificos. Cada aspecto
estrutural possui alguns elementos textuais que o caracterizam. Incorporamos também no
Mapa os principais aspectos retdricos do texto cientifico e os elementos textuais que os
evidenciam. Além disso, destacamos no referido Mapa algumas inter-relacdes entre os
elementos retdricos e os estruturais dentro do texto cientifico. Na Figura 5.1 apresentamos
os recursos graficos usados para representar tais aspectos no Mapa de Caracterizacdo do

Texto Cientifico Preliminar, o qual esta ilustrado na Figura 5.2.

Aspecto estrutural =P Caracteristicas gerais do texto cientifico

Elementos textuais que Inter-relacdo direta entre cada aspecto (estrutural

caracterizam cada ou retdrico) e os elementos que o caracterizam
aspecto estrutural

«---» Inter-relagdo entre elementos retdricos e aspectos
estruturais. Especifico para os elementos de cada
secdo

Aspectoretorico g

Elementos textuais que

caracterizam cada <. __, Inter-relaciio entre elementos retdricos e

aspecto retérico caracteristicas gerais dos textos cientificos

FIGURA 5.1 — Recursos graficos (quadros e setas™) utilizados no Mapa de Caracterizagdo do Texto Cientifico
Preliminar.

A leitura do Mapa demonstra que o texto cientifico caracteriza-se pelo uso da
voz passiva, da terceira pessoa do plural ou de formas de indeterminacdo do sujeito, ou seja,
pelo emprego de elementos que |lhe conferem a imagem de auséncia de subjetividade, de
impessoalidade, o que, nesta perspectiva, € um aspecto retdrico da linguagem cientifica

(CAMPANARIO, 2004b; CORACINI, 2007). Além disso, o texto cientifico é dividido em secdes

13 pe . . ~ . ~ ;. .
Para facilitar a visualizagdo das inter-relagdes entre elementos retdricos e aspectos estruturais foram
utilizados dois tipos de setas duplas pontilhadas (em preto), porém ambas tém a mesmo significado no Mapa.
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tipicas: Titulo, Resumo,

Introducdo, Materiais e Métodos,

Resultados e Discussao,

Conclusdao, Agradecimentos e Referéncias Bibliogréficas. Esse aspecto, embora seja

considerado estrutural, confere também ao texto uma caracteristica retdrica, uma vez que a

sequéncia das sec¢Oes é analoga as etapas de um trabalho cientifico, o que sugere a

reprodutibilidade das etapas do trabalho cientifico (CORACINI, 2007).

Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico
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bibliograficas
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FIGURA 5.2 — Mapa de Caracterizagdo do Texto Cientifico Preliminar.
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Prosseguindo na identificacdo dos aspectos estruturais presentes no Mapa,
verifica-se que o Titulo pode refletir o objetivo do trabalho, e/ou objeto estudado, e/ou
metodologia empregada. O Resumo, por sua vez, caracteriza-se por ser uma descricdo
sucinta do objetivo do trabalho, da metodologia utilizada e das principais conclusdes
obtidas. Na Introducdo sdo apresentadas informacdes que contextualizam o trabalho, suas
principais justificativas e seus objetivos (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2007b). As justificativas do
trabalho podem evidenciar alguns elementos retéricos, tais como a énfase dada as
aplicagdes do trabalho e o destaque aos seus aspectos inovadores — que caracterizam
recursos de “autofortalecimento” do trabalho (LATOUR, 2000). Em Materiais e Métodos (ou
Parte Experimental) estdo presentes elementos que compdem sua organiza¢do estrutural
tipica, como a descricdo dos materiais e dos procedimentos experimentais utilizados e, se
for o caso, dos métodos estatisticos empregados.

O Mapa permite também observar que na sec¢do Resultados e Discussdo os
dados sdao usualmente apresentados na forma de graficos, tabelas e imagens, os quais
contém legendas explicativas que sdao numeradas sequencialmente e citadas no corpo do
texto. Além disso, a apresentacdo dos dados é realizada com sentencas assertivas,
demonstrando seguranca na informacdo exposta. Nessa secdo, os dados, além de
comparados com a literatura, sdo interpretados e, para tal, sdo utilizados recursos retoricos
de direcionamento ao leitor como o uso de instru¢cdes ou diretrizes que conduzem o leitor
pelo “caminho” desejado pelo autor ou expressdes para despertar a atencdo do leitor para
aspectos considerados relevantes pelo autor.

Outros elementos retéricos também podem estar associados a interpretacao
dos dados, como a presenca de respostas antecipadas as supostas objecdes do leitor o que
caracteriza a pressuposta existéncia de contra-argumentos (LATOUR, 2000). Além disso, as
discussoes, bem como as hipdteses delas decorrentes, sdo apresentadas com elementos que
expressam cautela nas afirmacdes expostas, tais como o uso de verbos no futuro do
pretérito ou de expressdes que denotam incerteza das informac¢Ges proferidas. Na secdo
Conclusdo, nas quais sdo apresentadas as principais conclusdes obtidas no trabalho, bem
como as implicagOes ou aplicacbes do trabalho e a sugestdo de trabalhos futuros, esses
recursos retoricos que expressam a cautela dos textos cientificos também sdo empregados

(CORACINI, 2007; LATOUR, 2000).
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Ainda de acordo com o Mapa, a secdao Agradecimentos cita as instituicdes que
apoiaram o trabalho, o que, embora seja um elemento estrutural, também esta
correlacionada a um aspecto retdrico: o uso de “autoridades” no texto cientifico. Na secdo
Referéncias Bibliograficas sdao listadas, segundo as normas estabelecidas pela revista ou
instituicdo, os trabalhos citados no texto. A presenca, nesta secdo, de revistas conceituadas
ou autores reconhecidos na area indicam também o uso de “autoridades” no texto cientifico
(CAMPANARIO, 2004b; LATOUR, 2000).

As citagOes bibliograficas, que também representam um aspecto estrutural do
texto cientifico, podem ser consideradas como aspecto retérico na medida em que varios
tipos de citagdes sao incluidos no texto cientifico. Assim, as citacdes que constituem o
paradigma adotado, as que abordam trabalhos anteriores feitos pelo grupo, as que relatam
trabalhos de outros autores com ideias semelhantes ou divergentes daquelas apresentadas
pelo autor, todas sdo utilizadas como elementos retéricos na contextualizacdo ou
justificativa do trabalho (elementos que compdem a estrutura da secdo Introducdo). Esses
tipos de citagdes também podem ser utilizados como recurso retérico na comparagao e
discussdo dos resultados do autor com outros reportados na literatura. Além dessas, as
citagdes dos métodos empregados no trabalho sdao elementos retéricos presentes em uma
parte estrutural do texto, a secdo Materiais e Métodos. (CORACINI, 2007; LATOUR, 2000).

Outro aspecto retérico relacionado as citagdes bibliograficas é sua forma de
utilizacdo, ou seja, o emprego de estratégias como o fortalecimento de trabalhos similares
ao do autor, o “ataque” aos trabalhos opostos aos do autor, o fortalecimento de um artigo
para enfraquecer outro que esteja oposicao ao trabalho do autor e a oposi¢ao de contra-
argumentos de tal maneira que um invalida o outro. Todos esses elementos retdricos podem

ser inseridos na comparacao e discussdo dos resultados (LATOUR, 2000).

5.2 Elaboracdo de materiais didaticos sobre as caracteristicas da
linguagem cientifica

As principais caracteristicas da linguagem cientifica, delineadas a partir dos
referenciais tedricos adotados nesta pesquisa, também foram incorporadas nos materiais
didaticos nos quais abordamos e exemplificamos os aspectos estruturais e retdricos do texto

cientifico, conforme discutimos nos tépicos a seguir.
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5.2.1 Material didatico sobre aspectos estruturais da linguagem cientifica

No material didatico sobre aspectos estruturais da linguagem cientifica
(Apéndice A) colocamos em foco caracteristicas gerais do texto cientifico, detalhando alguns
aspectos relevantes quando da elaboragao de cada se¢ao que o compde. Procuramos incluir
neste material alguns conteddos que consideramos importantes para estudantes de
graduagdo em quimica e que fossem Uteis no sentido de orientd-los na elaboragao de
relatdrios de laboratério — um dos textos mais frequentes nos cursos de graduacao dessa
area.

O material foi organizado em seis partes. Na primeira apresentamos, em
linhas gerais, “As Principais Secbes do Relatério de Laboratério” e suas principais
caracteristicas. Essa divisdo foi sendo estabelecida pela prépria comunidade cientifica e
atualmente espera-se que aqueles que dela fazem parte produzam seus trabalhos de forma
a adequar-se a este formato (CORACINI, 2007). Neste sentido, além dos manuais e livros de
redacdo cientifica que abordam esses aspectos, vdrios autores relatam a elaboracdo e
aplicacdo de materiais didaticos dessa natureza no ensino superior de quimica, conforme
discutimos anteriormente.

Outro aspecto importante na producdo de textos cientificos é o uso de
citacOes e referéncias bibliograficas, cujos formatos de apresentagao no texto depende das
regras estabelecidas pela revista ou instituicdo a qual o trabalho se destina (OLIVEIRA;
QUEIROZ, 2007b). Na segunda parte do material, “Citacdes e Referéncias Bibliograficas”,
destacamos inicialmente a importancia do uso de tais elementos no texto cientifico,
reforcando as questdes éticas envolvidas neste processo, bem como a necessidade de
fornecer informagdes que possibilitem ao leitor localizar a referéncia bibliografica citada.

Para auxiliar os estudantes na compreensao da maneira correta de empregar
as citacoes e referéncias bibliograficas utilizadas no texto, abordamos em seguida o formato
como estes componentes do texto cientifico sdo expressos segundo o padrdao proposto pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), uma vez que este é bastante utilizado e
conhecido dentro da comunidade cientifica. Destacamos nesta parte do material os
principais formatos de cita¢Ges (direta e indireta), bem como os sistemas mais comumente

adotados para representa-las no texto (sistema numérico e sistema autor-data).



124 Resultados e Discussdo

Selecionamos alguns dos principais tipos documentos cientificos usados pelos
estudantes de graduagao em quimica na elaboragao de seus trabalhos cientificos — livros,
capitulos de livros, artigos cientificos, paginas da internet — e mostramos exemplos de como
as referéncias bibliograficas a estes documentos sao expressas, segundo a ABNT. Por fim,
destacamos os principais tipos de citacdes que empregadas na producdo de relatérios de
laboratérios, discutindo sua importancia e as se¢des do texto na qual sdo expressas.

Na terceira parte do material iniciamos, entdo, a abordagem de aspectos mais
especificos de cada se¢do do texto cientifico. Destacamos nesta parte as “Caracteristicas da
Secdo Introducdo”, discutindo os principais elementos que compdem esta secdo em um
relatério de laboratdrio: a revisdao bibliografica sobre o tema em estudo, questdes sobre as
técnicas empregadas na atividade experimental, as justificativas do trabalho e seus
objetivos. Na Figura 5.3 a seguir, mostramos como exemplificamos tais caracteristicas a

partir de recortes de artigos de cientificos da revista Quimica Nova.

m> Mais recentemente, novos trabalhos fazendo uso de técnicas como espectroscopia
por absor¢do no infra-vermelho (FTIR), espectroscopia de fotoelétrons excitados
por raios X (XPS) e microscopia eletronica (SEM e TEM) refor¢aram a sugestdo de
uma conexdo entre grupos silicatos e compostos organicos (especificamente
monossacarideos) na casca de arroz!%!l, Com o uso de espectroscopia de alta
resolucdo por ressonancia magnética nuclear (RMN) de 13C e 29Si no estado so6lido,
foram apresentadas recentemente evidéncias diretas da conexdo entre dtomos de
silicio e grupos organicos na casca de arroz e também no endocarpo de babagu!®.

Aspectos da
metodologia

m} Dentre as aplicagdes ja descritas, deve-se acrescentar a possibilidade de
Aplicacdes aproveitamento da casca de arroz para a manufatura de carvao ativado. [..] O
carvao ativado é um material poroso com elevada area superficial especifica (ASE),
garantindo grande capacidade de adsorgao fisica de liquidos e gases2-14,

m%ste trabalho teve por objetivo investigar o uso da casca de arroz para produgio de
Objetivo carvao ativado, utilizando o método de ativacdo quimica com hidréxido de sédio
(NaOH) como agente ativador213.16, (Quimica Nova, v.30, n.7, p.1663, 2007)

FIGURA 5.3 — Trecho da Parte 3 do material didatico sobre aspectos estruturais do texto cientifico, no qual sdo
destacadas e exemplificadas caracteristicas da se¢ao Introducdo de relatérios de laboratérios.

Os recursos empregados na elaboracdo da Parte 3 do material (descricdo de
caracteristicas da secdo seguida de exemplos) também foram usados na elaboracdo da Parte
4, “Caracteristicas da Secdao Materiais e Métodos”. Nesta destacamos aspectos como, por
exemplo: a importancia da descricdo dos materiais utilizados na atividade experimental,

incluindo detalhes como marca e modelo de equipamento, quantidade exata das solucgdes,
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amostras etc.; indicacdo da referéncia bibliografica do método adotado e descri¢cdo passo-a-
passo dos procedimentos realizados; e uso de fluxogramas para ilustrar os procedimentos
adotados.

Nesta parte do material, procuramos, portanto, ressaltar a importancia desta
secdo no sentido de fornecer ao leitor o maximo de informacdes possiveis para que este
possa nao somente entendé-la de forma correta, mas reproduzi-la, se necessario. Cabe
destacar que além das inUmeras informacdes que podem ser agregadas a secao Materiais e
Métodos nessa perspectiva, a habilidade de escrever com clareza e precisdo também é
fundamental para que esse objetivo seja atingido. Essa habilidade, no entanto, ndo é trivial e
tampouco facil a maioria dos estudantes quando da redagdo de trabalhos cientificos.
Desenvolvé-la requer, além de orientacées do docente, atividades diddticas nas quais os
estudantes possam compreender e praticar a escrita cientifica clara e precisa (REYNOLDS;
VOGEL, 2007).

Na Parte 5 do material didatico, denominada “Gréficos, Tabelas e Figuras:
cuidados importantes”, detalhamos alguns aspectos relacionados a estes elementos nos
textos cientificos, uma vez que sdo largamente utilizados para apresentar resultados de
trabalhos experimentais na area de quimica e, portanto, saber emprega-los de forma correta
é uma habilidade importante a estudantes de graduacdo da adrea de quimica. Foram também
utilizados varios exemplos para ilustrar aspectos como, por exemplo: a indicagdao da figura
ou grafico no corpo do texto e sua numeracao sequencial; o uso de legendas explicativas; a
indicacdo das unidades usadas nos graficos ou tabelas; e a descricdo dos significados de
abreviaturas usadas na tabela. A Figura 5.4 ilustra como esses assuntos foram apresentados
no material didatico.

Uma vez abordado alguns detalhes sobre as principais formas de representar
os resultados das atividades experimentais, na Ultima parte do material didatico colocamos
em foco alguns aspectos relacionados a “Discussdao dos Resultados e Conclusdes”. Neste
mostramos a distin¢do entre apresentacdo de resultados e discussdo de resultados — mesmo
gue estes sejam conteudos geralmente inseridos em uma mesma sec¢do do texto — a fim de
gue os estudantes possam compreender quando estdo ou ndo realizando cada uma dessas
acdes no texto. Utilizamos exemplos nos quais grifamos as partes do texto que
correspondem a apresentacdo e a discussdo dos dados. Dessa forma, abordamos alguns

elementos que costumam compor o texto cientifico, particularmente a secdo Resultados e
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Discussdo, tais como: a apresentacao de interpretacdes e analises dos resultados obtidos

com base na teoria; a comparag¢ao dos dados com outros da literatura; a elaboragdao de
hipdteses sobre resultados novos ou inesperados; a avaliacdo da metodologia utilizada para
obtencdo dos resultados; e a discussdao de parametros estatisticos empregados. Por fim,

discutimos e exemplificamos alguns dos principais elementos que compdem a secdo

Conclusao.
~7
A Figura 6 mostra as isotermas de adsor¢do de N, a 77 K para duas
Observe no amostras PMF, uma proveniente do precursor rico em silica [...]
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Figura 6. Isotermas de adsor¢do-dessorcdo de Nz a 77 K. Comparagdo entre a
amostra preparada a partir do precursor rico em silica (F800L) e a amostra
preparada a partir do precursor-HF (FSO0LHF).

(Quimica Nova, v.30,n.7, p.1667, 2007)

FIGURA 5.4 — Trecho da Parte 5 do material didatico sobre aspectos estruturais do texto cientifico, no qual sdo
destacadas e exemplificadas aspectos sobre a apresentagdo de tabelas e figuras.

5.2.2 Material didatico sobre aspectos retéricos da linguagem cientifica

No material didatico sobre aspectos retéricos da linguagem cientifica
procuramos dar destaque as evidéncias de subjetividade do texto cientifico e aos recursos
de linguagem que conferem ao texto poder persuasivo (Apéndice B). A aplicacdo deste
material é discutida no tépico 5.3.

Esse material, conforme mencionado anteriormente, foi organizado em sete
atividades. Tomamos como ponto de partida para a elaboracdo do mesmo o fato de que a
padronizacdo textual é um dos aspectos mais caracteristicos do discurso cientifico
(CORACINI, 2007) e, nesse sentido, compreender a organizacdo e as caracteristicas tipicas de
cada parte do texto é uma habilidade necessaria aos estudantes de graduacdo a fim de que
possam analisar os diversos tipos de documentos veiculados na literatura cientifica, bem

como aprimorar sua capacidade de elaboracdo de textos dessa natureza. Assim, a primeira
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atividade (Atividade 1) elaborada para o material didatico sobre aspectos retdricos da
linguagem cientifica foi um exercicio de “Revisdo das Se¢des dos Textos Cientificos”.

Nesse exercicio de revisdo, foram apresentados dez recortes extraidos de
distintas se¢des de artigos cientificos das revistas Quimica Nova e Eclética Quimica para que
os alunos identificassem a qual secdo cada excerto pertencia e justificassem sua reposta. Em
cada se¢do apresentada na Atividade 1 buscamos recortar trechos que evidenciassem
caracteristicas tipicas das mesmas, de tal maneira que os alunos pudessem reconhecé-la
com base em seus conhecimentos sobre tais aspectos do texto ou na relagdo de semelhanga
entre os recortes presentes no material e suas leituras de outros textos de natureza
cientifica.

A Figura 5.5 ilustra um dos recortes apresentados na Atividade 1, o qual foi
extraido da secdao Resultados e Discussdo de um artigo cientifico original de pesquisa da area
de quimica. Se familiarizado com as caracteristicas de tal se¢do, o aluno facilmente é capaz
de perceber elementos que frequentemente estao presentes na mesma, tais como: a citagao
de uma tabela (“Tabela 2”), a descricdo no texto de que a mesma apresenta dados de
amostras analisadas (“sdao apresentados os parametros obtidos através de TG para todas as
amostras ativadas e precursores”), a interpretacao dos dados (“o que pode ser entendido
pela maior porosidade que apresentam, facilitando, portanto, o acesso do oxigénio a matriz
carbonosa”) e a comparacao dos resultados com a literatura (“o aumento da reatividade
com o oxigénio ja foi observada para diversos materiais carbonosos obtidos por ativacdo

s . 20,2
quimica®?®”).

1 Na Tabela 2 sdo apresentados os parametros obtidos através de TG para todas as amostras
ativadas e precursores, além da amostra [700NL. As temperaturas de oxidagdo mais reduzidas
ocorrem para as amostras ativadas e lavadas, o que pode ser entendido pela maior porosidade
que apresentam, facilitando, portanto, o acesso do oxigénio a matriz carbonosa. Esta estreita
correlacdo entre o desenvolvimento da area superficial e o aumento da reatividade com o
oxigénio ja foi observada para diversos materiais carbonosos obtidos por ativagao quimica?202°.
Dessa forma, a reducdo da temperatura de oxidagdo nas amostras ativadas (e lavadas) constitui
um indicativo do sucesso do processo de ativagio. (Quimica Nova, v.30,1n.7, p.1665, 2007)

FIGURA 5.5 — Trecho de uma secdo Resultados e Discussdo de um artigo cientifico, apresentado na Atividade 1.

A partir da Atividade 2, denominada “Os Aliados dos Textos Cientificos”,

iniciamos especificamente a abordagem dos aspectos retéricos da linguagem cientifica. Para


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-40422007000700031&lng=pt&nrm=iso&tlng=pt#tab2#tab2
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sua elaboracgdo partimos da concepcdo de Latour (2000) de que o discurso cientifico é uma
espécie de batalha entre o autor do texto cientifico e um leitor discordante. Assim, para
resistir as objecdes do leitor e conseguir convencé-lo da relevancia e veracidade da pesquisa
apresentada, o autor redne no texto uma série de aliados ou elementos textuais que tém
forca retérica.

Com base em tais consideragdes, a Atividade 2 foi elaborada com o intuito de
apresentar aos alunos algumas estratégias dessa natureza. Destacamos entdo a presenga no
texto dos seguintes elementos: (a) citagOes de artigos presentes em revistas de credibilidade
no meio; (b) citacdes de autores reconhecidos na area a qual a pesquisa se insere; (c) citacdo
de trabalhos de outros autores que também investigam a mesma tematica; (d) indicagao de
instituicdes financiadoras.

Conforme Latour (2000), “essa recorréncia a aliados superiores e mais
numerosos muitas vezes é chamada de argumento da autoridade” (p.56). O uso de
autoridades na construcdo do discurso cientifico é bastante comum na comunidade
cientifica, embora nem sempre os autores o facam de forma consciente e intencional
(CORACINI, 2007). Dessa forma, consideramos relevante a abordagem no material didatico
de questdes dessa natureza, uma vez que estimula o estudante ndo somente a reconhecer
estratégias de linguagem que podem fortalecer um texto cientifico, mas também a refletir
sobre questdes que permeiam a pratica da ciéncia (como “autoridade”, “prestigio”, “temas
de interesse na ciéncia”, “avaliacdo por pares”) e que exercem influéncia na percepcao tanto
de quem dela faz parte quanto do grande publico. A Figura 5.6 ilustra como esses aspectos
foram apresentados de forma esquematica no material didatico.

Além desses aliados “externos”, também ressaltamos na Atividade 2 os
aliados “internos”, isto é, elementos retéricos oriundos do préprio grupo de pesquisa ou
trabalho, tais como: (a) indicacdo de publicacdes anteriores do proprio grupo relacionados
ao tema em foco; e (b) destaque aos aspectos inovadores do trabalho. Tais aliados sdo
também estratégias de autofortalecimento e sua presenca no texto cientifico o fortalece na
medida em que demonstra para o leitor que o autor ja tem experiéncia no assunto em foco
e que outros estudos na mesma linha de pesquisa ja foram aprovados pelos pares
(CORACINI, 2007). Outro aspecto valorizado pela comunidade cientifica e, por consequéncia,
empregado como recurso retdrico na construcado do discurso é a indicacdo explicita de que o

trabalho relatado é uma contribuicdo original a literatura da drea (CAMPANARIO, 2004b).
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Os assessores dessa revista “famosa”
deram credibilidade a este trabalho
ou tema. Ninguém vai questionar!

Podem até duvidar de mim,
mas ndo vdo discordar do
“papa da drea”.

Citagoes de artigos presentes em revistas
de credibilidade no meio

=

Citagoes de autores Citagao de trabalhos de
reconhecidos na area <: OS ALIADOS DO TEXTO :> outros autores que
a qual a pesquisa se CIENTIFICO também investigam a
insere mesma tematica

S~

Indicagdo de instituigcGes
financiadoras

Uma das provas de que

Recebi financiamento da meu trabalho é relevante é
institui¢do ou agéncia “tal”. o niimero de pessoas que
Isto prova que meu trabalho também pesquisam sobre
é relevante! esse tema

FIGURA 5.6 — Trecho da Atividade 2 do material didatico sobre aspectos retéricos da linguagem cientifica.

Além de citar tais aspectos da linguagem cientifica, consideramos essencial na
elaboracdo desse material didatico mostrar aos alunos exemplos de como esses recursos se
evidenciam nos textos cientificos, dando especial destaque aqueles da area de quimica. Na
Figura 5.7 ilustramos um dos exemplos apresentados no material didatico, no qual
destacamos a caracteristica da linguagem cientifica que foi abordada em um trecho de um
artigo cientifico publicado na revista Quimica Nova em que tal aspecto poderia ser
observado pelo aluno. A apresentacdo de exemplos dessa natureza pode favorecer uma
melhor compreensado e visualizacdo dos assuntos abordados. Esse recurso foi amplamente
empregado na elaboracdo de todo o material didatico

A Atividade 3, denominada “A Presenca do Autor nos Textos Cientificos”, tem
a intencdo de desmitificar uma das caracteristicas mais difundidas a respeito da linguagem
cientifica dentro da comunidade académica: a de que esta é totalmente objetiva, impessoal,
neutra. Muitos livros e manuais didaticos sobre redacdo de textos cientificos reforcam essa

concepc¢ao, recomendando o uso de recursos de linguagem que tornem o texto o mais
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impessoal possivel (GILPIN; PATCHET-GOLUBEV, 2000; JARDINE, 1994; OLIVEIRA; QUEIROZ,
2007b). Abrahamsohn (2004), por exemplo, destaca explicitamente que “o uso da forma
impessoal faz com que o relato se torne mais objetivo, como convém a um trabalho

cientifico” (p.72).

( ; [..] nenhum relato foi feito sobre a composi¢do quimica e atividade acaricida
de seu 6leo essencial a partir de fruto e folha, que ocorre em Pernambuco.
Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo determinar a
composicdo quimica do 6leo essencial de folhas e frutos de X. sericea, que
ocorre na floresta de restinga do litoral sul de Pernambuco, bem como seu
efeito fumigante sobre o acaro rajado [...]. (Quimica Nova, v.30, n.4, p.839, 2007)

Indicagao de
que o trabalho
é inovador na

drea

FIGURA 5.7 — Trecho de um artigo cientifico da drea de quimica empregado para exemplificar uma das
estratégias retdricas abordadas na Atividade 2.

Essas praticas, segundo Coracini (2007), tém a funcdo de apagamento do
sujeito enunciador, transmitindo ao leitor uma imagem de imparcialidade do autor diante de
seu objeto de pesquisa e, por esse motivo, garantindo credibilidade ao texto cientifico. No
entanto, conforme Latour (2000), “embora se diga que a literatura técnica é impessoal, isso
estd longe de acontecer. Os autores estdo por toda parte, incorporados no texto” (p.91),
denunciando sua subjetividade.

Portanto evidenciar a presenca do autor no texto cientifico, além de ser algo
pouco comum em materiais didaticos destinados aos estudantes de cursos da area de
ciéncias, contraria muitas das ideias ja sedimentadas nessa comunidade. No entanto,
consideramos importante abordar essas caracteristicas a fim de propiciar aos alunos outra
forma de ver os textos que leem e que produzem em seu cotidiano académico. Ainda que o
uso de terceira pessoa ou da voz passiva continue a ser predominante no texto cientifico —
afinal, o autor precisa se adequar as regras impostas por sua comunidade —, é necessario
gue os estudantes reconhecam que tais recursos por si sé ndo excluem a subjetividade
inerente a pratica da ciéncia e, consequentemente, refletida em seu discurso.

Coracini (2007) e Campanario (2004b) relataram diversas marcas deixadas
pelos autores, isto é, elementos textuais que revelam interesses pessoais do cientista sobre
determinado tema de pesquisa, situacdes complicadas que vivenciaram no desenvolvimento
do estudo, a criatividade e a imaginacdo do processo de constru¢do do conhecimento

(opinides, proposicdo de hipdteses, de possibilidade de trabalhos futuros) etc. Tais
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consideracOes subsidiaram e elaboracdo desta parte do material didatico, no qual
apresentamos aos alunos as seguintes situagées que indicam a presencga do autor nos textos
cientificos: (a) quando o autor assume sua pesquisa, justificando a escolha do tema ou do
material; (b) quando o autor opina sobre os fatos ou resultados obtidos; (c) quando o autor
avalia o trabalho e sugere, novas pesquisas; (d) quando o autor faz hipdteses, suposicoes; (e)
quando o autor chama a atencdo do seu interlocutor para algum aspecto ou fato em
particular; (f) quando o autor admite limitacdes na pesquisa ou ignorancia sobre
determinado assunto; e (g) quando o autor utiliza expressées que denotam duvidas ou
incertezas sobre os resultados.

Além de destacar as marcas de subjetividade do discurso cientifico,
acrescentamos ao material a indicacdo da secdo do texto cientifico em que tais aspectos
comumente estdo presentes, bem como exemplos oriundos de artigos cientificos da area de
quimica. A maneira como tais informacgdes foram articuladas no material estd ilustrada na

Figura 5.8.

Quando o autor avalia o trabalho e sugere, novas pesquisas.

Costuma ser evidenciado nas Conclusées dos trabalhos. Observe o exemplo:

Esses resultados estimulam, ainda, a realiza¢do de estudos mais avancgados, com a
finalidade de reduzir a quantidade de enzima no eletrodo de trabalho, a partir da
incorporacdo de elementos que possam potencializar sua atividade [..]. A
possibilidade de emprego de outras técnicas de imobilizagdo da AldH, como por ex.
a fixacdo da enzima em uma matriz sol-gel, além do uso de diferentes mediadores
eletroquimicos, poderao ser ainda estudados. (Quimica Nova, v.30, n.1, p.16, 2007)

Figura 5.8 — Trecho da Atividade 3, no qual exemplifica-se um dos elementos que denunciam a presenga do
autor no texto cientifico.

Na Atividade 4, “Tipos de Citagcdes Presentes em Textos Cientificos”,
abordamos um aspecto bastante caracteristico dos textos cientificos: a presenca de citacdes
bibliograficas, isto é, as multiplas vozes (ideias, dados) de outros pesquisadores se fazem
presente de modo explicito no discurso cientifico. Esse aspecto da linguagem cientifica a
priori ndo se constitui em novidade para muitos dos estudantes de graduacdo da area de
ciéncia, pois € uma pratica amplamente empregada na construcdo dos textos cientificos.
Para Oliveira e Queiroz (2007), as inumeras citacOes e referéncias bibliograficas refletem
ainda o fato de que um cientista raramente estd sozinho na producdo de novos

conhecimentos, ou seja, colocam em evidéncia o processo social de construcao da ciéncia.
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No entanto, nosso objetivo nesta parte do material didatico ndo foi apenas
apresentar aos alunos citagdes bibliograficas que comumente permeiam o discurso cientifico
e as secoes do texto onde geralmente sdo inseridas, mas também discutir a importancia
retdrica de tais citagdes, isto é, de que maneira cada uma delas pode contribuir no sentido
de persuadir o leitor a dar credibilidade ao autor e a sua pesquisa. Em outras palavras, o que
poderia ser considerado apenas mais uma convengdao dentro da construgdao do texto
cientifico, sob outro angulo, pode ser visto como uma estratégia retdrica da linguagem da
ciéncia.

Os principais tipos de citacdes bibliograficas presentes em artigos cientificos
que abordamos na Atividade 4 foram: (a) citacdGes que constituem o paradigma adotado pelo
autor (informagbes consolidadas); (b) citacdes de trabalhos anteriores realizados pelo
préprio grupo; (c) citacdes que apresentam o método utilizado; (d) citacGes de trabalhos
com resultados semelhantes; e (e) citacdes de trabalhos com resultados discordantes

Convém lembrar que algumas das citacGes descritas no material didatico
produzido para esta atividade ja haviam sido discutidas de forma isolada e sob outros
enfoques na Atividade 2 (“Os Aliados dos Textos Cientificos”). Nesta, em particular,
objetivamos agrupd-las a fim de propiciar aos alunos uma visdo integrada e sistematica de
algumas das diversas citacdes que compdem um artigo cientifico e, ao mesmo tempo, ajuda-
los a reconhecer e comparar tanto sua distribuicdo entre as se¢des do texto como a maneira
pela qual cada uma delas exerce poder persuasivo sobre o leitor.

Na Figura 5.9 ilustramos a forma como organizamos no material didatico a
indicacdo de cada tipo citacdao bibliografica, sua importancia retérica e a secao onde
comumente estd inserida, bem como exemplos de sua utilizacdo em artigos cientificos da
area de quimica.

Para a elaboracdo da Atividade 5, denominada “Trabalhando com as Citaces
nos Textos Cientificos”, partimos da perspectiva de Latour (2000) de que simplesmente
reunir uma série de citacdes bibliograficas no texto, mesmo que essas correspondam as
ideias apresentadas pelo autor, pode ndo ser suficiente para convencer o leitor: é necessario
reorganiza-las e assenta-las de tal maneira que todas possam fortalecer o trabalho
apresentado. Coracini (2007) destaca que tais estratégias representam um trabalho de

selecdo, sintese e reformulacdo do texto citado.
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CitagGes que Demonstram que o trabalho é Geralmente encontradas em
apresentam o método pautado em metodologia Materiais e Métodos
utilizado comprovada na literatura e

adequada aquela pesquisa

g A medicdo da taxa de transmissdo de vapor d’adgua®1222-2¢ e do indice de
intumescimento®1222 constituem métodos simples, mas eficientes, para determinacdo
in vitro das caracteristicas dos materiais poliméricos envolvidos na tecnologia de

revestimento?22.
(Quimica Nova, v.30,n.2, p.312,2007)

O procedimento 2 foi baseado na reticulagdo da enzima em uma rede rigida, conforme
metodologia previamente descrita por Nunes et al31.
(Quimica Nova, v.30,n.1, p.12, 2007)

FIGURA 5.9 — Trecho da Atividade 4, no qual se apresenta um dos principais tipos citagdes bibliograficas dos
textos cientificos, sua importancia retdrica, a secdo onde comumente esta inserida e exemplos de sua
utilizacdo em artigos cientificos da area de quimica.

Latour (2000) descreve algumas estratégias de linguagem dessa natureza, as
quais serviram de base para a elaboracdo desta parte do material didatico. Dessa forma, os
recursos retoricos de utilizacdo das cita¢cdes abordados na Atividade 5 foram: (a) fortalecer
os aliados dando destaque aos trabalhos similares aos do autor; (b) enfatizar que os
métodos usados na pesquisa sdo também utilizados por outros autores; (c) atacar (se for
conveniente) as referéncias que possam se opor ao trabalho do autor; e (d) fortalecer um
artigo para enfraquecer um outro que esteja em oposi¢ao ao trabalho do autor.

Para facilitar o reconhecimento por parte dos alunos de tais estratégias no
texto cientifico, incluimos alguns trechos oriundos de artigos da area de quimica nos quais,
ainda que sutilmente, esses recursos estavam presentes. A Figura 5.10 ilustra um trecho
desse material nas quais essas caracteristicas podem ser observadas.

No intuito de estimular os alunos a refletirem sobre esse aspecto da
linguagem cientifica apresentamos ainda nesta Atividade uma citacdo de Latour (2000) no
qgual ele estabelece uma analogia entre o discurso cientifico e o discurso politico (Figura
5.11). Esta é uma forma pouco comum de se examinar a linguagem cientifica, dentro da
propria comunidade. Assim, apresentar tais ideias aos graduandos em quimica pode
representar algo completamente novo e possivelmente contrario a maioria das nocdes que

eles tém sobre a ciéncia e sua linguagem.
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3 Atacar (se for conveniente) as referéncias que
| possam se opor ao trabalho do autor

Nio existe, por ex., nenhum método imunoquimico para detec¢do de fungicidas DTC’s15, e o
meétodo oficial, cujo limite de detec¢do (LD) é muito elevado para monitoramentos ambientais
(0,4 mg L), é baseado na andlise espectrofotométrica do CS;, derivado da decomposi¢ao
acidal6l7,

Alguns estudos recentes!?22 tém mostrado a aplicabilidade de um método espectroscépico
baseado em molibdato de s6dio para andlise de DTC’s, porém com LD de 0,3 mg L7,
considerado ainda muito elevado para fins de controle ambiental. Kubo et al.23 propuseram um
método baseado na quimiluminescéncia em presenga do sal sédico de luminol [...]. O método
exigiu o detector especifico para quimiluminescéncia, sendo este aparato dispendioso para
laboratérios que ndo utilizam a técnica rotineiramente. (Quimica Nova, v.30,n.71 p.9, 2007)

FIGURA 5.10 — Trecho da Atividade 5, no qual se destaca e exemplifica-se uma das estratégias retdricas de
utilizagdo das citagdes bibliograficas.

“Seja qual for a tdtica, é fdcil perceber a estratégia geral: faga tudo
o que for necessdrio com a literatura anterior para tornd-la o mais
(til possivel a tese que vocé vai defender. As regras sdo bastante

simples: enfraqueca os inimigos; paralise os que ndo puder
enfraquecer [...]; ajude os aliados se eles forem atacados; garanta
comunicagdes seguras com aqueles que o abastecem com dados
inquestiondveis [...]; obrigue os inimigos a brigarem uns com os
outros; se ndo tiver certeza de que vai ganhar, seja humilde e faga
declaragdes atenuadas. De fato, sdo regras simples: sdo as regras
dos velhos politicos."

Bruno Latour
(Ciéncia em Acdo, p.59)

FIGURA 5.11 — Trecho da Atividade 5, no qual se apresenta uma citacdo de Latour (2000) sobre sua
comparacdo dos discurso cientifico com o discurso politico.

Na Atividade 6, “A Producdao do Texto e o Foco no Leitor”, buscamos
evidenciar algumas caracteristicas da linguagem cientifica que demonstram que o discurso
cientifico é construido no sentido de agradar, conduzir e atender aos anseios do leitor. Para
abordar como tal aspecto manifesta-se no texto cientifico, tomamos inicialmente como base
as consideracdes de Coracini (2007) sobre o fato de que a sequéncia das se¢des na qual o

texto cientifico é apresentado ao leitor é frequentemente bem distinta daquela empregada
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pelo autor quando da sua redacdo. Nessa perspectiva, descrevemos no material didatico, em
um formato de fluxograma, tanto a sequéncia das se¢des observada pelo leitor quanto
aquela frequentemente seguida pelo autor na elaboracdo do texto. O intuito dessa
abordagem foi demonstrar aos alunos que a prépria estrutura do texto é moldada de forma
a garantir uma leitura linear, l6gica e agradavel para o leitor, revelando sua importancia na
construgao do discurso da ciéncia.

Outra questdo abordada na Atividade 6 foi o emprego de estratégias de
direcionamento ao leitor, seja por meio do uso de expressdes para despertar sua atengao
para aspectos que o autor julga relevante (CORACINI, 2007) ou por meio do uso de
instrucdes ou diretrizes que conduzam o leitor a percorrer no texto o caminho desejado pelo
autor (CAMPANARIO, 2004b; LATOUR, 2000). A Figura 5.12 ilustra como um desses recursos

foi citado e exemplificado no material didatico.

. . i i i
Induzindo o leitor a Notar ainda que, comparando a 'FlguNra 3 e a Figura 4, co.m 0
aumento da temperatura de ativacdo ocorre pronunciada

reducdo da intensidade dos picos caracteristicos de Na;SiOs,
sugerindo seu consumo pela reagdo deste com o NazCOs,
levando a formacdo de novos produtos [...].

(Quimica Nova, v.30,n.7, p.1666, 2007. Grifo nosso)

realizar uma agao

FIGURA 5.12 — Trecho da Atividade 6, no qual se apresenta um exemplo de direcionamento ao leitor.

Outro ponto que mereceu destaque na Atividade 6 foi a discussdo sobre a
presenca no texto cientifico de respostas antecipadas do autor as supostas objecdes do
leitor. Para elaborar essa parte do material nos pautamos principalmente nas consideracoes
de Latour (2000) sobre os possiveis contra-argumentos do leitor e as iniUmeras provas e
respostas acrescentadas pelo autor na construcdo do discurso cientifico. No material,
conforme ilustrado na Figura 5.13, esse aspecto do texto cientifico foi apresentado aos
alunos por meio de um questionamento ficticio seguido de um trecho de um artigo cientifico
gue prontamente responde a contestacao inicial.

Na ultima parte do material didatico sobre aspectos retdricos da linguagem
cientifica ressaltamos outra questdo que perpassa todo o discurso cientifico, a saber, a
oscilacdo entre “Cautela e Auddcia no Texto Cientifico” (Atividade 7). Com base nos estudos
de Campanario (2004b) e de Coracini (2007) foi possivel delinear e transpor para o material

tanto as situagdes nas quais os autores frequentemente fazem uso de afirmacdes atenuadas
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guanto os recursos linguisticos empregados para transmitir a imagem de cautela nas

informacgdes expressas no discurso cientifico.

Vale ressaltar que nao houve adi¢cdo de biocida
para conservagdo das amostras enquanto esticadas
nos baldes coletores. [...] Portanto, considerando-se
que as coletas foram efetuadas semanalmente, a
possibilidade de perda, por atividade microbiolégica,
CEE de uma parcela do NH4* presente na amostra, nao
deve ser descartada.

(Quimica Nova, v.30, n.8, p.1843, 2007. Grifo nosso)

Afinal, vocé realizou, ou

ndo, algum tratamento

nas amostras? Isto ndo
ficou claro.

FIGURA 5.13 — Trecho da Atividade 6, no qual se apresenta um exemplo de respostas antecipadas as supostas
objecgGes do leitor.

Complementando tais consideragdes, Latour (2000) afirma que o texto
cientifico, na verdade, “ziguezagueia” entre cautela e audacia. Descreve, entdo, situacdes
nas quais ndao hd meias afirmacdes e, portanto, a assertividade é predominante. Assim,
reunindo tais perspectivas, listamos na Atividade 7 exemplos nos quais ora o texto é

assertivo ora é cauteloso, conforme ilustra o trecho do material apresentado na Figura 5.14.

Cautela ao apresentar um resultado supostamente novo na literatura.

[...] os resultados obtidos na anélise quimica do 6leo essencial desta planta sugerem que
amesma seja um novo quimiotipo que ocorre na regido Nordeste [...].
(Quimica Nova, v.30, n.4, p.839, 2007. Grifo nosso)

FIGURA 5.14 — Trecho da Atividade 7, no qual se apresenta um exemplo de uso de cautela no texto cientifico.

Tais aspectos do texto cientifico contrariam uma visdo comum entre os
estudantes de ciéncias: a de que o discurso cientifico sempre se traduz em certezas
(CORACINI, 2007). Dessa forma, acreditamos que o material didatico pode auxiliar os
estudantes a reconhecer e aceitar a duvida, a suposicdo, as palavras atenuadas como sendo
caracteristicas da linguagem da ciéncia. Essa compreensdao mais refinada do discurso
cientifico é, pois, um passo importante para aqueles que leem, escrevem ou fazem ciéncia —

como é o caso dos estudantes de graduacdao em quimica.
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5.3 Aplicacio do material didatico sobre aspectos retoricos da
linguagem cientifica

A primeira atividade proposta no material didatico “Aspectos Retéricos do
Texto Cientifico” consistiu em um exercicio de revisdo das principais se¢des dos artigos
cientificos, aplicada com o intuito de verificarmos o que os alunos conheciam sobre a
organizagao estrutural de textos dessa natureza e sobre os conteldos que frequentemente
estdo presentes em cada uma das sec¢des, uma vez que a maioria das atividades
subsequentes exigiria dos alunos certo grau de compreensao de tais aspectos. Para a
elaboracdo desta atividade, levamos também em conta o fato de que estes alunos j3
possuiam algum conhecimento sobre a organizacdo dos diversos tipos de textos de natureza
cientifica, uma vez que lhes sdo oferecidas no primeiro e no segundo semestre do curso,
respectivamente, as disciplinas Comunicacdo e Expressdo em Linguagem Cientifica | (USP,
2011a) e Comunicacgado e Expressdao em Linguagem Cientifica Il (USP, 2011b) cujos conteudos
e estratégias, conforme mencionamos anteriormente, objetivam aprimorar a sua capacidade
de escrita, leitura e comunicagao oral em linguagem cientifica.

Para esta primeira atividade, apresentamos aos alunos dez trechos extraidos
de distintas se¢des de artigos cientificos de revistas da area de quimica e solicitamos que
identificassem a qual secdo cada excerto pertencia, justificando a resposta. A Tabela 5.1
apresenta o percentual de alunos que identificou corretamente a se¢ao correspondente a

cada um dos trechos dos artigos.

TABELA 5.1 — Percentual de alunos que identificou corretamente a segao correspondente a cada um dos
trechos extraidos de artigos cientificos apresentados na Atividade 1.

1 Resultados e Discussao 100,0
2 Resumo 62,5
3 Introducao 100,0
4 Agradecimentos 100,0
5 Conclusao 95,0
6 Parte Experimental (Materiais e Métodos) 100,0
7 Resultados e Discussao 92,5
8 Introducao 92,5
9 Referéncias Bibliograficas 100,0
10 Autores e afiliagdes 100,0
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As respostas revelaram que a maioria dos alunos correlacionou de forma
coerente os trechos analisados com sua se¢ao de origem, reconhecendo as diferencas entre
as secOes que compdem um artigo cientifico e identificando as caracteristicas basicas de
cada uma delas.

Os alunos demonstraram compreender aspectos tipicos da secao Resultados e
Discussao, como, por exemplo, a comparagao dos dados obtidos na pesquisa com outros
relatados na literatura e a apresentacdo dos dados na forma de tabela seguida de sua
interpretacdo, conforme revelam, respectivamente, as respostas dos alunos transcritas a
seguir:

O trecho 7 foi extraido da se¢do Resultados e Discussdo, pois compara dois

resultados (o estudado e o encontrado por Bankova et al).

O trecho foi extraido da segdo resultados e discussdo pois neste excerto ele
apresenta os dados obtidos (em uma tabela) e discute, logo em sequida, quais
as provdveis causas desse resultado.

Na identificagdo do trecho correspondente a se¢cdo Materiais e Métodos
observamos que alguns alunos conseguiram reconhecer caracteristicas da mesma como, por
exemplo, os tempos verbais empregados, citacio de métodos, descricdio de materiais e
procedimentos — elementos textuais que se assemelham a outros possivelmente percebidos
em leituras anteriores. Esse aspecto pode ser observado na resposta transcrita a seguir:

Secdo Materiais e Métodos, pois além de apresentar verbos no passado, indica
métodos utilizados para a pesquisa com quantidade de regente e
procedimento realizado.

Percebe-se, portanto que os estudantes ja conheciam algumas caracteristicas
tipicas das principais se¢cdes que compdem os textos cientificos, o que certamente facilitou a
identificagdo de textos de natureza semelhante. Dessa forma, acreditamos, assim como
outros autores (CARPENTER; PAPPENFUS, 2009; MASSI et al., 2009; WALCZAK; JACKSON,
2007), que as praticas de leitura e interpretacdo dos diversos tipos de textos cientificos sdo
fundamentais para que os estudantes de ciéncias se familiarizem com a linguagem
empregada pelos cientistas, de tal forma que consigam, dentre outras coisas, perceber as
diferencas ndo somente entre as sec¢bes dos textos, mas também entre os diversos tipos de
documentos cientificos (artigos, projetos, trabalhos de congresso, relatérios) que circulam

na academia.
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Dentre os dez trechos apresentados aos alunos na Atividade 1, aquele que
continha a secdao Resumo de um de artigo cientifico (Figura 5.15), foi o que causou maior
incidéncia de erro: 37,5% dos alunos ndo conseguiram fazer uma correlacdo coerente entre
o conteudo apresentado no referido trecho e os elementos que costumam compor um
Resumo. Um aspecto que pode ter influenciado na dificuldade enfrentada pelos alunos nesta
tarefa é o fato de que a se¢do Resumo costumar ser apresentada de forma bastante
diversificada na literatura cientifica, uma vez que o autor precisa adequd-la a um nimero
apropriado de palavras, dependendo do tipo de texto (artigo, tese, relatério etc.) ou das

regras estabelecidas pela revista ou instituicado.

2 O proposito deste trabalho foi determinar os paridmetros cinéticos de decomposicio
térmica para uma amostra de propelente base simples e base dupla. Os dados obtidos pela
calorimetria exploratoéria diferencial foram ajustados para o modelo cinético de pseudo-
primeira ordem de Flynn, Wall e Ozawa. Os respectivos parametros obtidos foram: BS REX
1200 (EJ) (2,3 £0,2) 102 k] molt e (A) 1,34 102> min'1; BD-111 (EJ) (1,6 £ 0,1) 102k] molt e
(A) 3,31 10Y minl. O espectro de infravermelho da amostra de propelente base dupla
indicou a presenca de salicilato, justificando o comportamento de decomposi¢do observado
na respectiva curva térmica (Eclética Ouimica. v.32.1n.3.0.45. 20071

FIGURA 5.15 — Trecho apresentado na Atividade 1 que corresponde a um Resumo de artigo cientifico.

Assim, o reconhecimento de caracteristicas tdo sutis da escrita cientifica,
como os elementos que em geral constituem um resumo de artigo cientifico — sobretudo se
realizada de forma isolada do trabalho completo, como na atividade aplicada — pode exigir
dos alunos uma familiaridade ainda maior com a literatura cientifica que aquela ja adquirida
em experiéncias anteriores. Por esse motivo, consideramos que as praticas de leitura e
producdo de textos cientificos devem ser inseridas no curriculo de quimica por meio da
aplicacdo de atividades dessa natureza nas distintas disciplinas que compdem o curso. Nesse
sentido, as atividades desenvolvidas nesta pesquisa, especialmente aquelas relacionadas a
leitura e analise de artigos cientificos, ofertaram aos alunos novas experiéncias com a
literatura cientifica.

Quanto aos demais 62,5% dos alunos que identificaram corretamente a sec¢ado
Resumo na atividade proposta, percebemos em algumas de suas justificativas a capacidade
de compreender os conteldos e os significados prdprios de cada frase que constituia o
paragrafo analisado, ou seja, de reconhecer as partes que compdem o todo do resumo,

conforme demonstra a resposta a seguir:
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Secdo Resumo, pois apresenta, de forma concisa, o trabalho realizado,
indicando a questdo abordada, os métodos utilizados e os principais
resultados e conclusées.

Cabe destacar também a correlacdo que alguns alunos estabeleceram entre o
resumo apresentado e a revista da qual este foi extraido (Eclética Quimica), conforme ilustra
a seguinte resposta:

Outra evidéncia de que este trecho foi retirado da se¢Go Resumo é que este

pertence a revista Eclética Quimica, uma das poucas revistas que apresentam

essa se¢do em portugués.

O reconhecimento de caracteristicas préprias da referida revista, evidencia
gue estes alunos tém certa familiaridade com periddicos nacionais da area de quimica, o que
possivelmente é fruto de suas experiéncias de leitura e pesquisa bibliografica realizadas nas
disciplinas de Comunicagdo e Expressdao em Linguagem Cientifica citadas anteriormente, nas
guais puderam analisar diversos aspectos da literatura cientifica.

Apds discussdao dos topicos abordados na Atividade 2, solicitamos que os
estudantes respondessem a seguinte questdo: “No artigo que vocés tém em maos,
identifiguem pelo menos um de cada tipo de aliado do texto cientifico. Especifiquem quais
sdo os aliados e transcrevam os trechos do artigo nos quais eles estdo presentes”. A Tabela
5.2 apresenta os “aliados dos textos cientificos” descritos no material didatico o nimero de

grupos que identificou corretamente tais elementos nos artigos analisados.

TABELA 5.2 — “Aliados dos textos cientificos” descritos na Atividade 2 e o nimero de grupos que os identificou
nos artigos cientificos.

Outros autores que estudam o mesmo tema 9

Revistas conceituadas na area 1
Autores reconhecidos na area

Instituicdes que apoiaram a pesquisa 10
PublicagGes do proprio grupo 4
Aspectos inéditos do trabalho 5

O elemento retdrico localizado por todos os alunos nos artigos analisados foi
a indicacdo das instituicdes que apoiaram a pesquisa, o que, de fato, é uma pratica bastante
comum nas publicaces cientificas, uma vez que a apresentacdo de informacdes dessa

natureza é uma solicitacdo das agéncias ou instituicdes que fornecem auxilio a pesquisa
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(CORACINI, 2007). E provavel que, para os estudantes, assim como para muitos membros da
comunidade cientifica, a presenca de tal elemento nos artigos ndao represente surpresa
alguma, mas, enxergd-lo como um recurso retdrico da linguagem cientifica, pode ser algo
pouco comum.

O outro “aliado” identificado com maior frequéncia pelos estudantes foi a
indicagdo no texto de outros autores que trabalham com o mesmo tema, o que
provavelmente ndo deve ter representado dificuldade para sua localizacdo, uma vez que
esse recurso de linguagem é amplamente empregado nos textos cientificos - e até mesmo
recomendado em manuais de redacao cientifica —, tanto para contextualizar a pesquisa
quanto para comparar dados obtidos com outros reportados na literatura (GILPIN; PATCHET-
GOLUBEV, 2000; OLIVEIRA; QUEIROZ, 2007b). Além disso, segundo Coracini (2007), a citacao
de trabalhos de outros pesquisadores com ideias/dados que sejam semelhantes aos do
autor é talvez a mais intencional das estratégias retdricas empregadas pelos cientistas.
Aspectos como esses foram percebidos pelos alunos na atividade proposta, como revela a
seguinte resposta de um dos grupos:

Citacdo de trabalhos de outros autores que também investigam a mesma
temdtica: “Devido ao grande interesse nos sistemas benzofurdnicos, vdrios
grupos de pesquisa tém dedicado esforcos na sintese destes compostos...”.

Cabe destacar que a citagcdo de autores que trabalham com mesma tematica
do autor, embora presente em todos os artigos selecionados para a atividade, ndo foi
corretamente identificada por um dos grupos. Na resposta apresentada por esse grupo foi
transcrito um trecho que continha uma citacdao de um artigo publicado anteriormente por
membros do mesmo grupo de pesquisa. Ou seja, tais alunos ndo conseguiram realizar uma
analise mais cuidadosa dos autores listados nas referéncias bibliograficas e perceber que a
citacdo selecionada ndo tratava de um trabalho produzido por outro grupo de pesquisa.

Embora com menor frequéncia, as publicacdes do préprio grupo e a indicacao
dos aspectos inéditos da pesquisa — ambos “aliados” presentes em todos os artigos
selecionados - também foram localizadas pelos estudantes na atividade proposta, conforme
exemplificado, respectivamente, em algumas de suas respostas transcritas a seguir:

Indicacdo de publicagées anteriores do grupo relacionadas ao tema em foco:

“Durante os ultimos anos temos trabalhado com alcaldides oxaporfinicos da
e 11

familia Annonaceae™"...”.
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Indicacdo de que o trabalho é inovador na drea: a indicagdo se encontra no
Resumo “...a steroid not yet reported in the Philodendron gender...”. Ou seja,
um esterdide ndo relatado ainda no género Philodendron.

Tais exemplos indicam que alguns alunos foram capazes ndo somente de
compreender os aspectos retdricos da linguagem cientifica, mas também de localizar no
corpo do texto as sentengas que caracterizam cada uma desses recursos discutidos
anteriormente, manifestando uma visao analitica do texto cientifico.

Os grupos que mencionaram nao existir no texto tais aliados tiveram
dificuldade em localiza-los possivelmente pelo fato de que nem sempre estes tipos de
recursos retéricos estdao bem explicitos, visiveis no texto. Primeiro, porque a revista da qual
os artigos foram selecionados utiliza sistema de citagdo numérico, o que geralmente
impossibilita a visualizacdo direta dos nomes dos autores citados no corpo do texto. Além
disso, nem sempre o autor indica explicitamente que o trabalho citado é fruto de pesquisas
anteriores de seu grupo. Quanto aos aspectos inovadores da pesquisa, estes também nem
sempre sdao descritos de forma direta, com palavras que os ressaltam no texto (novo,
original, inédito), fator este que pode ter dificultado sua identificacdo por parte de alguns
estudantes.

No que diz respeito a citacdo de revistas conceituadas na area, embora todos
os artigos selecionados tenham apresentado citagdes de revistas nacionais e internacionais
indexadas em bases de dados e de reconhecida importdncia dentro da comunidade
cientifica, a maioria dos grupos ndo forneceu resposta alguma sobre esse aspecto.
Acreditamos que reconhecer dentro da literatura cientifica quais as revistas mais respeitadas
entre os pesquisadores de uma determinada drea requer uma familiaridade maior com uma
certa linha de pesquisa e com os periddicos que veiculam os trabalhos daquela area, o que,
para estes alunos (de terceiro semestre) ndo seria tarefa simples. Em todo caso,
consideramos importante incluir no escopo da atividade proposta reflexdes sobre tais
aspectos da linguagem cientifica.

Um Unico grupo indicou ter localizado no artigo cientifico a citacdao de revistas
conceituadas, conforme mostra a resposta transcrita a seguir:

As referéncias 1, 7, 8, 21, entre outras, sGo referéncias de revistas com grande
fator de impacto, sendo algumas delas internacionais.
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Essa resposta demonstra que, embora os alunos ainda ndao tenham
experiéncia o suficiente para conseguir distinguir quais as revistas mais reconhecidas dentro
de uma drea ou subdrea da ciéncia, eles compreendem que as revistas cientificas tém
classificagbes distintas, apontando, por exemplo, um dos critérios empregados pela
comunidade cientifica para avaliar a qualidade de uma revista cientifica: o seu fator de
impacto. Cabe destacar que esse tipo de reflexdao provavelmente sé foi possivel pelo fato
desta turma ter participado de disciplinas nas quais questées dessa natureza sdo colocadas
em foco.

Ainda no que diz respeito ao fator de impacto, Pinto e Andrade (1999)
apontam para a necessidade de se compreender a importancia e as limitagdes de
indicadores desta natureza em avalia¢des cientificas. Os autores destacam que temas como
este permitem multiplas interpretacdes: se por um lado hd aqueles que “estabelecem que
um artigo cientifico sé tem valor se for publicado em uma revista com alto fator de
impacto”, por outro, hd quem acredite que “a adocdo da hierarquizacdo de revistas
cientificas [...] é apenas uma das muitas formas de colonialismo cultural” (p.448). Assim,
acreditamos que discussdes como estas também devem fazer parte do curriculo dos cursos
de graduagao, uma vez que, tdao importante quanto reconhecer o papel do fator de impacto
na avaliacdo das revistas cientificas, € compreender as implicacdes decorrentes de seu uso,
ou seja, analisar as disputas e dilemas que fazem parte da pratica da ciéncia.

Na Atividade 2 também solicitamos aos alunos que tentassem localizar outros
tipos aliados que o autor utiliza no texto para fortalecer seu trabalho. Quatro grupos
indicaram outros elementos que acreditavam ter poder retdrico no texto cientifico, como os
citados no trecho da resposta a seguir:

Consideramos também como aliado o comentdrio sobre a aplica¢éGo
econbémica-social [...]. Comentar sobre excelentes rendimentos no processo
desenvolvido por ele também fortalece o trabalho.

Essa resposta sugere também uma importante contribuicdo da atividade
proposta: a superacao por parte de alguns estudantes de uma visdao bastante tradicional da
ciéncia, a qual, como ressalta Campanario (2004b), representa a busca pela verdade de
maneira desinteressada. Assim, reconhecer no discurso cientifico suas justificativas repletas
de interesses que vao além da simples procura pela verdade, contraria, pois, a visdao ingénua

gue frequentemente os estudantes tém da ciéncia.
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Para encerrar a Atividade 2, propomos aos alunos a seguinte reflexdo: “Vocés
consideram que estes aliados realmente contribuam para fortalecer o texto cientifico?
Facam uma analise critica”. A questao — um tanto quanto provocativa — intencionava leva-los
a refletir sobre os assuntos abordados no material didatico de forma critica.

A maioria dos alunos (nove grupos) manifestou em suas respostas
concordancia total com a relevancia do uso dos “aliados” dos textos cientificos como
estratégia de linguagem para fortalecé-los, conforme ilustrado a seguir:

Sim, consideramos que tais recursos na escrita de um artigo cientifico séo
fundamentais para sua satisfatoria repercusséo, visto que tém o papel de
‘agregar’ credibilidade ao artigo a partir da sua relagdo com instituicées e
pessoas de influéncia no meio.

Contrariando os demais colegas, um dos grupos questionou a relevancia dos
aliados para dar credibilidade ao trabalho cientifico, apresentando a seguinte colocacdo
guanto ao emprego de tais recursos de linguagem:

Ndo deve ser o principal fator na hora de se elaborar um artigo cientifico. E
mais interessante uma proposta inovadora de forma diferente do que baseado
em pesquisas ja realizadas, uma vez que os aliados apenas confirmam que o
trabalho é uma continuidade de um projeto jd feito.

Os argumentos apresentados por este grupo concordam com a perspectiva de
Latour (2000) de que o emprego de citacles, referéncias e aliados por si sé ndo é suficiente
para que o leitor se convenca da relevancia de um trabalho relatado: o autor deve buscar
reforgos na prdépria pesquisa, ressaltando os aspectos que a valorizam diante da comunidade
cientifica.

As colocagdes apresentadas revelaram ainda que os alunos foram capazes de
se posicionar criticamente diante de um questionamento colocado em pauta — mesmo que
suas ideias fossem divergentes daquelas apresentadas pela maioria — e de formular
argumentos para sustentar sua decisdo. Portanto, a atividade proposta pode ter auxiliado no
aprimoramento de habilidades como a tomada de decisdo e argumentagdo critica, o que
certamente é um dos papéis enfatizados na educacdo atualmente. Corroborando esta
perspectiva, Cavéquia, Maciel e Rezende (2010), ressaltam que a escola deve contribuir com
formacao de sujeitos criticos e auténomos, dando aos alunos espaco a discussao, ao debate
e a realizacdo de escolhas conscientes, articuladas com suas experiéncias prévias, visdes de

mundo e conteudos culturais.
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Na Atividade 3 solicitamos aos alunos que tentassem localizar nos artigos

cientificos as “marcas” deixadas pelo autor no texto. A Tabela 5.3 apresenta alguns
elementos que demonstam a presenca do autor que foram abordados no material didatico e

o numero de grupos que os identificou nos artigos cientificos.

TABELA 5.3 — Elementos descritos na Atividade 3 que denotam a presenca do autor nos textos cientificos e o
numero de grupos que os identificou nos artigos.

Quando o autor assume sua pesquisa, justificando a escolha do tema 7
ou do material

Quando o autor opina sobre os fatos ou resultados obtidos
Quando o autor avalia o trabalho e sugere novas pesquisas
Quando o autor faz hipdteses, suposicoes

N U B U

Quando o autor chama a atencgdo do seu interlocutor para algum
aspecto ou fato em particular

Quando o autor admite limitagdes na pesquisa ou ignorancia sobre 4
determinado assunto

Quando o autor utiliza expressdes que denotam duvidas ou 4
incertezas sobre os resultados

Conforme pode ser observado na Tabela 5.3, todos os elementos abordados
no material didatico que revelam a presenca do autor nos textos cientificos e que, portanto,
evidenciam seu carater subjetivo, foram localizados pelos alunos, embora com frequéncia
bastante diferenciada em cada categoria. Apresentamos a seguir algumas das respostas dos
alunos, as quais indicam sua capacidade em reconhecer na escrita cientifica as “marcas” de
subjetividade deixadas pelo autor:

Na introdug¢do observa-se a justificativa da pesquisa em [...] “pensou-se em
contribuir para um maior conhecimento sobre estas substdncias
potencialmente ativas”.

Quando o autor avalia o trabalho e sugere novas pesquisas: “Isto nos deixa
otimistas quanto ao seu emprego como regulador de crescimento vegetal;
embora ensaios complementares de enraizamento caulinar e de embriogénese
somdtica sejam necessdrios”.

Nessas respostas verificamos que os estudantes perceberam no texto
cientifico algumas questoes subjetivas que fazem parte do préprio processo de construcido
da ciéncia, como os motivos que desencadeiam o desenvolvimento das pesquisas, as

reflexdes que os cientistas elaboram a partir dos seus resultados no sentido de buscar
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aplicacdes para eles ou dar continuidade aos estudos por meio de novos ensaios dentro
daquela mesma linha de pesquisa. Essa perspectiva, no entanto, ndo é comum dentro da
comunidade cientifica. Guimardes (2001) chama a atencdo para a “relutancia dos cientistas
em relagdo a aceitagcdao do componente subjetivo no discurso cientifico”, uma vez que esta
visdo contraria o principio de objetividade e racionalidade que se julga condizente com o
perfil da ciéncia, ou seja, a observag¢ao imparcial, raciocinio légico-dedutivo, isen¢cdo do
pesquisador enquanto ser emotivo, criativo. Portanto, os relatos dos estudantes nesta
atividade remetem a uma nova forma de ler e compreender o discurso cientifico.

As dificuldades enfrentadas por alguns grupos na localizacdo desses
elementos no artigo analisado podem estar relacionadas ao fato que algumas dessas
“marcas” deixadas pelo autor nem sempre estdo presentes nos textos cientificos. Nos dez
artigos selecionados para a atividade, elementos como, por exemplo, a sugestdo de novas
pesquisas aparece em cinco artigos; as limitacdes da pesquisa, em sete; o uso de expressdes
para chamar a atencdo do leitor, em apenas trés deles. Além disso, o reconhecimento de
caracteristicas tao sutis da linguagem cientifica requer uma leitura cuidadosa do texto
analisado, o que nem sempre foi possivel dentro do tempo destinado a tais atividades em
sala de aula. Acrescente-se também o fato de que, em particular, nesta atividade os alunos
tinham muitos elementos a serem analisados e localizados no artigo cientifico.

Apds essas constatacgdes, acreditamos que atividades mais curtas podem ser
inseridas com maior facilidade em conjunto a aula tradicional; por outro lado, atividades que
supostamente requerem um tempo maior para sua realizacdo devem ser discutidas em sala
de aula e as tarefas, resolvidas em horario extraclasse, ou, alternativamente, que se propicie
um hordrio especialmente dedicado a tais atividades. ObservacGes como essas sao
importantes para que possamos avanc¢ar na compreensdao de como atividades didaticas
complementares a abordagem tradicional do ensino de quimica podem ser inseridas nas
disciplinas dos cursos de graduacdo, reconhecendo ndao somente suas vantagens, mas
também as dificuldades para sua implementacao.

Na Atividade 3 os alunos também tiveram que responder se, na opinido deles,
a presenca do autor enfraquece ou fortalece o texto cientifico, apresentando uma
justificativa para seus posicionamentos. Embora a indicacdo de duas opc¢bes opostas
(fortalece ou enfraquece) na questdo proposta pudesse condiciond-los a se engajar em um

desses extremos, a maioria dos alunos (seis grupos) adotou uma posicdo intermediaria, ou
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seja, indicou em suas respostas que tais elementos tanto podem enfraquecer quanto
fortalecer o texto cientifico, conforme pode ser percebido na resposta a seguir:

Depende de que forma o autor interfere no texto. Por exemplo, ao apresentar
um numero considerdvel de hipdteses e suposi¢cées o autor pode demonstrar
um baixo conhecimento sobre o assunto. Por outro lado, algumas presencas
sdo necessdrias como por exemplo quando o autor avalia o trabalho, sugere
novas pesquisas, e também quando chama a atencdo do interlocutor para
algum aspecto importante.

E importante observar essa resposta sugere que os alunos foram capazes de
ponderar as circunstancias nas quais os elementos de subjetividade presentes no texto
cientifico podem representar um recurso retérico que contribui para fortalecer o trabalho
apresentado ou, como também ressaltado por outros grupos, pode representar “baixo
conhecimento sobre o assunto”. Respostas desta natureza indicam a capacidade de
realizacdo de leitura critica, a qual, segundo Cavéquia, Maciel e Rezende (2010) é aquela que
“em um primeiro momento ocorre a inquietacao; depois, alguns ajustes sdo feitos no mundo
interior do leitor por meio da reflexao para, finalmente, ocorrer pratica consciente” (p.302),
como, por exemplo, na tomada de decisdo diante de situacbes que exigem um
posicionamento critico.

A presenca de hipdteses, sugestbes, palavras que denotam incerteza da
informacao proferida, analisadas na Atividade 3 como forma de revelar o carater pessoal do
texto cientifico, foram os elementos textuais que, neste momento, mais incomodaram os
alunos e os levaram a considera-los como algo que enfraquece os argumentos do autor.
Esses aspectos também foram ressaltados nas justificativas dos dois grupos que
consideraram a presenca do autor como algo que somente enfraquece o texto cientifico,
conforme demonstrado a seguir:

Enfraquece o texto cientifico, pois diminui a objetividade do artigo cientifico
[...]. Diversas marcas deixadas pelos autores geram informag¢des subjetivas,
pois citacdes de hipdteses ou suposi¢des, duvidas, sugestoes ou incertezas ndo
sdo concretas.

Nessa resposta percebemos que a imagem de discurso cientifico como sendo
algo objetivo, imparcial, neutro, apresenta-se de forma marcante na visdo desses alunos.
Outra ideia que os estudantes manifestaram nessa resposta é que o conhecimento cientifico
seja algo estdvel, concreto, seguro e que, portanto, o discurso cientifico ndo deve deixar

duvidas sobre as informacgGes que expressa. Estes estudantes carecem, portanto, de espacos
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nos quais possam analisar com maior profundidade aspectos sobre a natureza da ciéncia, de
tal forma que possam compreender que a produgao do conhecimento cientifico muitas das
vezes se traduz em duvidas sistemadticas, em redefinicGes, procura de novas vias e que,
portanto, a imaginagdo, a criatividade, a subjetividade fazem parte desse processo
(CACHAPUZ et al., 2005).

Nesta perspectiva, Campanario (2004b) também alerta que discussdes desta
natureza sdo necessdrias na educacdo em ciéncias, uma vez que muitos estudantes
universitarios tém visGes equivocadas sobre o processo de construgdo da ciéncia. Cabe
destacar que esse assunto sobre a presenca de duvidas e sugestdes no discurso cientifico foi
retomado na Atividade 7, quando abordamos a relagdo entre “Cautela e Audacia nos Textos
Cientificos”.

Manifestando uma visdo totalmente oposta sobre a presenca de hipdteses e
sugestdes nos textos cientificos, dois grupos indicaram em suas respostas que a presenca do
autor pode, apenas, fortalecer o trabalho apresentado. Um dos grupos apresentou as
seguintes consideragdes:

Sobre o fato de tais “marcas do autor” reforcarem uma determinada ideia, as
consideramos relevantes, pois sGo marcas da individualidade do autor na sua
pesquisa. Sobre as hipdteses e sugestoes, as consideramos fundamentais [...].
A Ciéncia é um instrumento de racionalizagdo do saber, de comprovacgdo, ou
ndo, de uma suposta verdade. A suposi¢do por sua vez é o que move o espirito
cientifico, pois é geradora de novas pesquisas e abre caminho para novos
campos do conhecimento.

Percebe-se, portanto, nessas colocagdes que os alunos apresentaram uma
visdo de ciéncia totalmente distinta daquela tradicionalmente divulgada. Tal visdo lhes
permitiu compreender e, sobretudo, aceitar com maior naturalidade aspectos tdo subjetivos
do discurso cientifico, como “as marcas da individualidade do autor na sua pesquisa” ou
ainda a suposicdo como algo inerente ao espirito cientifico.

Na Atividade 4, a semelhanca das atividades anteriores, também solicitamos
aos alunos que identificassem nos artigos cientificos pelo menos um de cada tipo de citacdo
discutida em sala de aula. A Tabela 5.4 apresenta os principais tipos de citagées abordadas
no material didatico elaborado para essa atividade e o numero de grupos que os identificou

na tarefa solicitada.
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TABELA 5.4 — Tipos de citagGes bibliograficas abordadas na Atividade 4 e o nimero de grupos que os
identificou nos artigos cientificos.

CitagOes que constituem o paradigma adotado pelo autor 10
CitacOes de trabalhos anteriores realizados pelo préprio grupo
CitacOes que apresentam o método utilizado

CitagOes de trabalhos de outros autores com dados semelhantes

N O 00 ©

CitagOes de outros trabalhos com resultados discordantes

Os dados apresentados na Tabela 5.4 revelam, portanto, que quase todas as
citagdes listadas no material foram identificadas pela maioria dos grupos. Os quatro
primeiros tipos de citagao sao comuns em textos cientificos (CAMPANARIO, 2004b; LATOUR,
2000) e, possivelmente por esse motivo, os alunos as localizaram nos artigos sem muitos
problemas.

Embora todos os artigos selecionados apresentassem cita¢des de trabalhos do
proprio grupo de pesquisa, nesta atividade, um grupo ndo conseguiu identificar na lista de
referéncias bibliograficas quais destas eram trabalhos publicados pelos mesmos autores do
texto analisado. Conforme discutimos anteriormente, este fato pode estar relacionado ao
sistema de citacdo adotado (numérico) que dificulta a identificacdo direta dos autores
citados no corpo do texto (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2007b). Os demais grupos conseguiram
localizar este tipo de citacdo, conforme exemplifica a resposta a seguir:

Citacbes de trabalhos anteriores realizados pelo préprio grupo: “Durante os
ultimos anos temos trabalhado com alcaldide oxaporfinicos da familia
Annonaceae”.

Quanto a citacdo dos métodos empregados no trabalho, dois artigos dentre
aqueles selecionados nao apresentaram esse tipo de citagdo, uma vez que apenas
reportaram o desenvolvimento de novas rotas de sintese de compostos organicos, ou seja,
propuseram uma nova metodologia. Por esse motivo esse tipo de citacdo ndo foi
identificado pelos estudantes. A resposta fornecida por um dos grupos, transcrita a seguir,
demonstra que nesta atividade os estudantes reconheceram este tipo de citacdo
bibliografica nos textos cientificos analisados:

Citacdo que apresenta o método utilizado: “Os solventes orgdnicos foram
secos e/ou purificados de acordo com os métodos descritos na literatura”.
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Dois grupos, ao apresentarem um possivel exemplo de citacao de trabalhos
de outros autores com dados semelhantes, selecionaram, equivocadamente, citacdes sobre
o paradigma adotado. Isso demonstra que estes grupos tiveram dificuldade para diferenciar
as citagbes que expressam bases tedricas que dao sustentagao aos argumentos do autor
daquelas que relatam dados ou ideias de outros autores que trabalham com a mesma
tematica da pesquisa em questdo. Outros dois grupos indicaram nao ter localizado este tipo
de citagdo. O trecho a seguir mostra a resposta de um dos grupos que realizou esta tarefa
adequadamente, apresentando um exemplo que caracterizasse bem o tipo de citacdo em
foco:

Citagdes de trabalhos com resultados semelhantes: “Uma busca na literatura
revelou que essa xantona foi isolada da Penicillium patulum e seus dados de
RMN sdo idénticos aos descritos por Sundholm”.

Embora com menor frequéncia, as citacbes que apresentam trabalhos de
outros grupos com resultados discordantes também foram localizadas por alguns alunos,
conforme ilustra a seguinte resposta:

Citagdo de trabalhos com resultados discordantes: “Se a substdncia 6 é um
artefato oriundo de 5, o processo de dimerizagdo deve ter sido outro diferente
daquele observado por Hirota™”,

E importante esclarecer que este tipo de citagdo estava presente em apenas
trés dos artigos selecionados pelo professor. Tais artigos abordavam principalmente
processos de sintese ou de isolamento de compostos organicos e, em sua maioria, eram
contribuicGes inéditas na literatura, ndo apresentando, portanto, dados de outros
pesquisadores que pudessem contrariar aqueles obtidos pelo autor. Esse fato justifica o
reduzido numero de grupos que identificou esse tipo de citacdo. Essa justificativa foi
apresentada por um dos grupos, destacando que “o trabalho era inédito e ndo havia
trabalhos com resultados discordantes”.

Em geral, nas atividades de localizacdo dos tipos de citacdes verificamos que a
maioria dos grupos conseguiu reconhecé-las nos artigos analisados. Mesmo que alguns
grupos nao tenham realizado a tarefa adequadamente, consideramos que ainda mais
importante foi proporcionar-lhes a oportunidade de conhecer e refletir sobre a importancia

e os diversos tipos de citacGes que frequentemente acompanham os textos de sua area.
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Informacdes como estas podem ser Uteis também no sentido de auxilida-los na producdo de
seus proprios textos cientificos.

Na Atividade 4 também incentivamos os alunos a realizarem uma analise
critica sobre algumas caracteristicas das referéncias bibliograficas presentes nos artigos
cientificos tais como: o ano de publicacdo dos trabalhos e os tipos de documentos citados.
No primeiro caso, os alunos avaliaram se as referéncias sao muito anteriores ao artigo que
as citaram e elaboraram uma justificativa para o fato observado. As repostas dos alunos
foram bastante variadas. Alguns alunos verificaram que as referéncias utilizadas pelo autor
sdo recentes, justificando, por exemplo, “que estes trabalhos [recentes] ndo estdo sujeitos a
estarem ultrapassados e, em funcdo, disso, com dados equivocados” ou ainda que “as
referéncias do artigo sdo recentes dando mais credibilidade”. Tais justificativas indicam que
os alunos compreendem que mesmo aspectos que podem parecer triviais, como o ano de
publicacdo das referéncias apresentadas, também podem ter funcdo retdrica dentro do
texto cientifico.

Por outro lado, alguns grupos verificaram que as referéncias apresentadas no
artigo sdo muito anteriores, ressaltando, por exemplo, que

O artigo foi publicado em outubro de 2007 e a maioria das cita¢des datam da
década de 70 a 90. Referéncias mais antigas séo utilizadas provavelmente
pela maior credibilidade que possuem, pois até entéio ndo foram contestadas e
provavelmente ja comprovadas por outros pesquisadores.

Embora com justificativas distintas daquelas apresentadas pelos estudantes
cujas referéncias localizadas eram recentes, estes alunos também demonstram
compreender a influéncia do ano de publicacao das referéncias bibliograficas como recurso
gue pode dar credibilidade, ou ndo, a um artigo cientifico. Em ambos os casos percebe-se a
capacidade de analisar criticamente os diversos detalhes dos textos cientificos,
posicionando-se em relacdo a eles.

A Ultima tarefa da Atividade 4 consistiu em analisar quais os tipos de
documentos cientificos que apareciam com maior frequéncia nas referéncias bibliogréficas.
As respostas dos alunos apontaram que a maioria das referéncias era de artigos cientificos, o
gue, provavelmente ndo foi surpresa para eles, uma vez que esse tipo de documento é
realmente o mais citado nos artigos (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2007b). A intencdo desta questao

era, no entanto, fazé-los refletir sobre o porqué desse fato.
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Nesta atividade, um dos grupos demonstrou ser capaz de relacionar, por
exemplo, os tipos de documentos apresentados nas referéncias do artigo com a maneira
pela qual o conhecimento cientifico produzido circula nos diversos meios de comunicagao
disponiveis na literatura, desde sua fase repleta de controvérsias até sua consolidagdao na
literatura cientifica (LATOUR, 2000). Esse aspecto é apresentado na resposta a seguir:

Como o assunto é recente e inédito a maioria dos documentos (referéncias)
sdo artigos, pois ainda é um tema aberto, em discussGo. A quantidade
pequena de livros se deve a isto também jd que temas, trabalhos que véo para
livros sé@o temas consolidados, comprovados.

Abordamos no material didatico para a Atividade 5 como as citacoes
bibliograficas podem ser convenientemente utilizadas no texto cientifico com o intuito de
fortalecer o trabalho apresentado, solicitando em seguida que os alunos tentassem localizar
estratégias dessa natureza nos artigos cientificos. A Tabela 5.5 lista os aspectos destacados

nesta atividade e o nimero de grupos que as identificou nos textos analisados.

TABELA 5.5 — Estratégias de utilizagdo das citagOes bibliograficas abordadas na Atividade 5 e o niumero de
grupos que as identificou nos artigos cientificos.

Fortalecer os aliados dando destaque aos trabalhos similares

aos do autor 2
Enfatizar que os métodos usados na pesquisa sdo também 4
utilizados por outros autores

Atacar (se for conveniente) as referéncias que possam se opor 5
ao trabalho do autor

Fortalecer um artigo para enfraquecer um outro que esteja em 0

oposi¢do ao trabalho do autor

Os resultados revelam que poucos grupos conseguiram localizar estes
recursos retéricos nos artigos analisados, o que ndo seria tarefa facil, uma vez que tais
estratégias sdo muito sutis e nem sempre perceptiveis em uma leitura rédpida. Além disso,
nos dez artigos selecionados, elementos como o fortalecimento de aliados estdo presentes
em apenas quatro deles; a énfase em relacao aos métodos adotados, em quatro; e o ataque
aos trabalhos opostos, em apenas trés. Nenhum dos artigos apresentou a estratégia de
fortalecimento de um artigo para enfraguecer um outro. Novamente consideramos que
mais importante que a localizacdo desses elementos nos textos foi propiciar aos alunos a

oportunidade de compreender esses aspectos do discurso cientifico, de refletir sobre suas
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finalidades, o que possivelmente |hes fardo “enxergar” outros textos com enfoques que vao

além do conteldo em si. Na resposta transcrita a seguir apresentamos um exemplo no qual

os alunos percebem como o autor destaca “pontos fracos” do trabalho de um outro autor:

Atacar as referéncias que possam se opor ao trabalho do autor: “Dai e Lai, em
uma reagdo ‘one spot’ [...] sintetizaram a benzil-benzofurana em rendimentos
satisfatorios. No entanto, as condigcbes utilizadas inviabilizaram sua sintese em
larga escala”.

Na tentativa de buscar argumentos para justificar a auséncia de alguns dessas

estratégias no texto analisado os alunos tiveram ainda que refletir sobre questdes como, por

exemplo, a prépria natureza do trabalho ou o posicionamento do autor no texto, conforme

demonstram, respectivamente, as seguintes colocagGes apresentadas a seguir:

Como no texto cientifico, o proprio autor afirma que a sintese que ele deseja
realizar é inédita e, além disso, consiste apenas em uma primeira abordagem
do assunto, logo conclui-se que algumas dessas sutilezas da literatura
cientifica ndo estdo presentes|...].

[...] o artigo possui uma caracteristica evidente onde o autor ndo possui um

posicionamento critico dentro do texto, nem criticando outros trabalhos ou
utilizando-os para enfatizar seu trabalho.

Na Atividade 6, apds discussdo sobre a diferenca entre a sequéncia de

apresentacdao das sec¢des do texto cientifico e a sequéncia na qual tais se¢des sao

frequentemente elaboradas pelo autor, solicitamos aos alunos que respondessem a seguinte

guestao:

Imaginem que vocés localizaram um artigo que come¢a pela segcdo de
Materiais e Métodos e que somente depois de apresentar os Resultados e
Discussdo o autor explica/justifica aquele trabalho (Introdugdo). O titulo e o
resumo, entdo, sGo as ultimas partes do texto que vocés irdo ler. Vocés
acreditam que, em geral, um leitor teria dificuldades de compreender um
texto organizado dessa maneira? Por qué?

Como ja era esperado, todos os grupos afirmaram que o leitor teria

dificuldades para compreender um texto cientifico na sequéncia proposta, uma vez que esta

é bem distinta daquela frequentemente presente nos artigos cientificos. A afirmacdo dos

alunos possivelmente indica a ordem de apresentacdo das se¢des com a qual eles mesmos ja

estao habituados a ver nos artigos cientificos. De fato, os “esquemas” textuais conhecidos e

socialmente aceitos pelo leitor facilitam o processo de leitura, uma vez que ele consegue
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estabelecer relacbes de sentido com outros textos de natureza ou forma semelhantes

(CORACINI, 2007).

As colocacOes apresentadas pelos alunos nesta questdo mostraram também a
preocupacdo em tornar o texto compreensivel para o leitor, evitando desestimula-lo. Em
outras palavras, os alunos perceberam a importancia dada ao leitor na elaboracdo do texto
cientifico, como ressaltado a seguir:

Um leitor teria dificuldades de compreender um texto organizado dessa
maneira, pois o que chama a ateng¢do do leitor para ler um artigo sdo o titulo e
a introdugdo [...]; além do mais, o leitor sem saber o objetivo principal do
trabalho se sentiria ‘perdido’ e desestimulado a continuar ler o artigo.

Nesta parte do material didatico relacionada a producdo do texto e o foco no
leitor, abordamos também algumas estratégias retdricas, tais como o uso de expressdes
para chamar a atencdo do leitor, o uso de instru¢des que induzem o leitor a realizar uma
acdo ou a presenca de respostas antecipadas as supostas objecGes do leitor. Apds a
discussdo de tais aspectos, solicitamos aos alunos que tentassem localizar nos artigos
cientificos tais elementos retéricos. Na Tabela 5.6 apresentamos o nimero de grupos que

conseguiu localizar nos artigos cientificos as estratégias listadas na Atividade 6.

TABELA 5.6 — Alguns elementos, abordados na Atividade 6, que evidenciam o foco no leitor na elaboracdo do
texto cientifico e o numero de grupos que os identificou nos artigos cientificos.

Uso de expressdes para chamar a atengdo do leitor 2
Uso de instrugdes que induzem o leitor a realizar uma agdo 2
Presenca de respostas antecipadas as supostas objec¢des do leitor 4

Nesta tarefa muitos grupos nao conseguiram localizar os elementos retdricos
abordados no material didatico, o que estava correto, pois nos artigos que esses alunos
analisaram nao havia tais estratégias de direcionamento ao leitor. Um dos grupos justificou a
auséncia desses elementos no artigo que analisaram ressaltando que “como ocorre em
muitos artigos, o autor indica a tabela, mas ndo faz comentarios aprofundados sobre ela”,
ou seja, no texto analisado por esses alunos os autores ndo empregaram recursos para
despertar a atencdo do leitor para os dados apresentados ou para induzi-los a seguir uma

determinada linha de interpretagao dos resultados.
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A presenca de repostas antecipadas as supostas objecdes do leitor — que
poderia parecer ser a estratégia de linguagem mais complexa para os alunos localizarem no
texto — foi aquela identificada com maior frequéncia entres os grupos. A seguir
apresentamos algumas respostas fornecidas a esta tarefa:

Na parte “resultados”, o autor explica o motivo da necessidade de prote¢éo do
grupo hidroxila por acetilagbo, dizendo que “talvez fosse problemdtica a
presenca do grupo OH... que poderia levar a formacGo de um produto
ciclizado. Sendo assim, precedeu-se...”. Ou seja, primeiramente ele explica o
motivo do seu procedimento.

Em “resultados” encontra-se uma justificativa para os dados: “este
rendimento relativamente baixo pode ser atribuido a etapa de ioda¢do”.

Essas respostas revelam que os alunos reconheceram como as informacoes
expostas no texto cientifico podem funcionar como uma protecao aos possiveis contra-
argumentos ou questionamentos do leitor (LATOUR, 2000). Perceberam, portanto, os
esforcos realizados pelos cientistas para convencer o outro, agregando ao texto todas as
justificativas possiveis, de tal forma que este seja reconhecido e aceito pelos seus pares
(CAMPANARIO, 2004a).

A (Ultima atividade desenvolvida com os alunos a respeito das estratégias
retdricas consistiu em abordar alguns exemplos e as vantagens — ou desvantagens — do
emprego da assertividade e cautela na redagao de textos cientificos.

Apds a discussdo sobre este aspecto, solicitamos que os alunos identificassem
nos artigos cientificos trechos nos quais o autor emprega elementos textuais atenuadores ou
assertivos e as sec¢Oes do artigo cientifico nas quais esses elementos estavam presentes. De
acordo com as repostas apresentadas, todos os grupos conseguiram identificar esses
recursos nos textos analisados. Em geral, a maioria dos trechos transcritos foi retirada da
secao Resultados e Discussao, na qual os alunos localizaram tanto frases assertivas quanto
expressoes que revelam cautela na informacdo proferida, conforme ilustrado a seguir:

Afirmagbes precisas: [...] “As plantas impregnadas com dcido oxdlico
mostram-se satisfatdrias na separacgéo de alcaldides oxaporfinico, mesmo na
mistura de sustdncias...” (Resultados e Discussdo).

Elementos atenuadores: “Esse efeito do pKa possivelmente ocorre pela
contribuicGo na estabilizagdo de carga...” (Resultados e Discussdo)”
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Essas respostas revelam, portanto, que os alunos foram capazes de
diferenciar quando no texto (e até mesmo dentro de uma mesma se¢do) o autor apresenta
afirmacdes mais seguras ou mais atenuadas. Além disso, alguns grupos também destacaram
— sublinhando, como no exemplo citado — o elemento gramatical que confere a sentenca
analisada o status de assertiva ou cautelosa. Em outras palavras: nesta atividade os alunos
fizeram uma analise mais refinada do texto cientifico, destacando suas caracteristicas mais
sutis e reconhecendo como, em alguns casos, através de uma Unica palavra o cientista pode
mudar o sentido das informagdes expostas, isto é, determinar no texto o que ele considera
ser passivel ou ndo de discussdo (LATOUR, 2000).

Para encerrar esta atividade, apresentamos aos alunos o seguinte
questionamento: “Na opinido de vocés, o uso excessivo de elementos atenuadores no texto
cientifico enfraquece seus argumentos? Justifiquem”. Alguns alunos, em concordancia com
as colocagdes presentes no material didatico, destacam algumas vantagens da cautela nas
afirmacdes cientificas, conforme ilustra a resposta de um dos grupos a seguir:

Tais elementos podem servir de “protecdo” ao autor, caso este apresente
qualquer tipo de resultado ou hipdtese equivocada em seu trabalho [...].

No entanto, a maioria dos grupos ressaltou que o emprego excessivo de tais
recursos pode tornar o texto mais fragil e pouco confiavel, conforme revelam as justificativas
a seguir:

A utilizagcdo excessiva de “elementos atenuadores” pode tornar o artigo bem
como seus resultados e conclusbes um tanto quanto vagos ou incertos,
fazendo com que os autores percam a credibilidade perante os leitores [...].

O uso excessivo de elementos atenuadores enfraquece seus argumentos, jd
que o autor deve apresentar seus resultados com precisdo e ndo com cautela.
Isso deve ser feito para que o leitor sinta-se convencido dos argumentos
expostos e ndo em duvida.

Tais colocagdes revelaram dois aspectos que merecem ser discutidos.
Primeiro, os alunos demonstram em suas palavras um claro interesse sobre a percep¢do do
leitor, ou seja, no quanto esses recursos de linguagem podem influenciar a maneira pela
qual o leitor ird avaliar a qualidade do trabalho apresentado. Essa preocupacdo talvez seja
um reflexo das discussGes tecidas anteriormente, nas quais mostramos a relacdo entre a

producdo do texto e o foco no leitor.
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Cabe destacar também, que esses alunos sé analisaram os aspectos
possivelmente negativos do emprego dos elementos atenuadores sobre a impressao que
eles possam causar ao leitor. A esse respeito, Coracini (2007) ressalta que expressdes dessa
natureza podem, em uma primeira leitura, dar a aparéncia de duvida ou incerteza, o que
fragilizaria os argumentos do autor. Além disso, muitas das caracteristicas da linguagem
cientifica sdo contrdarias a prépria imagem que a ciéncia tem de si e divulga externamente.
Talvez por isso, para esses alunos, ainda seja bastante dificil reconhecer tais expressées

como uma estratégia de persuasao dentro do discurso da ciéncia.

5.4 Anadlise da atividade de peer review dos miniartigos aplicada na

turma B

Analisamos os pareceres produzidos pelos alunos da turma B na atividade de
peer review com o intuito de verificarmos quais os aspectos da linguagem cientifica sdo
valorizados pelos estudantes na avaliagao da escrita cientifica de trabalhos produzidos pelos
colegas. Cada uma das duplas (n=20) deveria avaliar dois miniartigos elaborados pelos
colegas e produzir um parecer sobre cada um deles. Duas duplas ndo entregaram os
pareceres solicitados na atividade. Dessa forma, os resultados que discutimos a seguir

referem-se a andlise de 36 pareceres entregues pelos estudantes.

Analisamos inicialmente nos pareceres a presenca de comentarios sobre a
apresentacdo e organizacdo geral do texto cientifico que estivessem relacionados a cada um
dos elementos estruturais do texto cientifico (categorias E1 a E21), descritos no capitulo
Referenciais Tedricos desta tese. Na Figura 5.16 mostramos o percentual de pareceres que

continham um ou mais comentarios relacionados a cada elemento estrutural.

A anédlise dos dados revela que o elemento estrutural mais comentado pelos
estudantes (66,7%) esteve relacionado a contextualizagdo do texto cientifico na seg¢do
Introducdo (E7). Os comentdrios apresentados sobre tal aspecto foram tanto no sentido de
valorizar o trabalho produzido pelo colega quanto indicar pontos que poderiam ser
aprimorados no texto. Os trechos a seguir de alguns pareceres evidenciam essas

observacgdes:
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Na introdugdo do artigo, acredito que o tema foi abordado de maneira
superficial, faltou um aprofundamento para o conceito de compostos
orgdnicos e uma nogdio bdsica sobre os compostos que foram abordados no

artigo.

Introdugdo: apesar de ser um pouco extensa, apresenta elementos essenciais

como o assunto que foi investigado e o que jd se sabe sobre o assunto.

estruturais

Elementos

E21- Referéncias bibliograficas
E20 - CitagOes bibliograficas
E19 - Agradecimentos

E18 - Conclusdes: implicagdes para a drea e/ou trabalhos...

E17 - Conclusdes: principais conclusdes

E16 - Comparagdo dos resultados com a literatura
E15 - Interpretagdo dos dados, figuras e tabelas
E14 - Tabelas e figuras citadas no texto

E13 - Tabelas e figuras numeradas e com legenda

E12 - Apresentagdo dos dados (descricdo, figuras, tabelas)...
E11 - Materiais e Métodos: descri¢do de procedimentos...
E10 - Materiais e Métodos: descrigdo de amostras,...

E9 - Introdugdo apresentando objetivo(s)

E8 - Introdugdo apresentando justificativa

E7 - Introdugdo apresentando contextualizagdo

E6 - Palavras-chave: uso de palavras do titulo ouresumo
ES - Resumo explicitando as conclusGes

E4 - Resumo explicitando a metodologia

E3 - Resumo explicitando o objetivo

E2 - Titulo refletindo o objetivo, e/ou objeto estudado,...

E1- Divisdo dos texto em segdes tipicas

r
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FIGURA 5.16 — Percentual de pareceres que continham comentarios relacionados aos aspectos estruturais do
texto cientifico (elementos E1 a E21).

Foram também bastante relatadas pelos estudantes questdes relacionadas a

presenca dos referidos elementos nos comentarios dos estudantes:

forma como os procedimentos e métodos sdo descritos na secdo Materiais e Métodos (E11),
as quais estiveram presentes em 55,6% dos pareceres. A maneira como os dados do trabalho
sdo apresentados (E12) e discutidos (E15) na secdo Resultados e Discussdo foi mencionada

em, respectivamente, em 50,0% e 47,2% dos pareceres. Os trechos a seguir, ilustram a

Na parte experimental os autores descrevem o processo de sintese de maneira
clara e objetiva, citando também os métodos utilizados na caracterizagéo do

composto sintetizado.
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O autor deve ser mais preciso ao apresentar os dados, que devem ser mais
bem estruturados, apresentando os resultados em tabelas que permitam a
comparagéio mais precisa.

A discussdo é feita de maneira muito objetiva e traz informagbes inadequadas,
sem compara¢do dos dados obtidos com valores tedricos.

Percebe-se que por meio da atividade de peer review os alunos ndo somente
manifestaram sua opinidao sobre o trabalho dos colegas, mas também revelaram alguns
conhecimentos que possuem sobre diversas caracteristicas tipicas dos textos cientificos,
como, por exemplo, a importancia de contextualizar o assunto abordado no texto, trazendo
ao leitor informacbes que o permitam compreender melhor o trabalho em questdo. Os
alunos demonstram também reconhecer a necessidade de descrever os procedimentos
experimentais de forma clara, de organizar os dados em graficos ou tabelas de modo a
facilitar sua visualizacdo e interpretacado por parte do leitor, bem como correlaciona-los com
dados da literatura. Tais observacdes nos dao indicios de que os estudantes se apropriaram
destas caracteristicas do texto cientifico, tornando-se possivelmente leitores criticos,
munidos de critérios bem definidos que os permitiram avaliar e tecer criticas fundamentadas
a respeito da qualidade de um trabalho de natureza cientifica. As atividades de peer review
podem, portanto, oferecer oportunidades para que os estudantes apliquem seus

conhecimentos sobre linguagem cientifica e aprimorem sua capacidade de andlise critica.

Outro aspecto estrutural mencionado pelos estudantes diz respeito a
apresentagdo das principais conclusdes (E17) no texto (44,4%). Neste caso, muitos dos
comentarios realizados buscaram valorizar as informacdes apresentadas pelo autor na secdo
Conclusdo. As informacdes contidas ou ndo no titulo (E2) do trabalho também foram objeto
de discussdo por parte de alguns estudantes nos pareceres (47,2%), os quais enfocaram, por
exemplo, a necessidade de um titulo mais especifico em relacdo a natureza do trabalho. Os
trechos a seguir evidenciam, respectivamente, esses aspectos:

Conclusdo: estd muito bem apresentada, pois é objetiva e clara descrevendo

apenas as principais conclusées sem repetir todos os resultados.

O titulo do artigo ndo reflete claramente o conteudo do trabalho, deixando de
maneira vaga o que realmente pretende ser apresentado.
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Alguns aspectos estruturais, no entanto, foram pouco citados pelos
estudantes: 13,9% dos pareceres continham comentarios relacionados ao uso de palavras-
chave mais apropriadas para o trabalho (E6); em apenas 8,3 % observamos criticas quanto a
indicacdo adequada de tabelas e figuras no corpo do texto (E14) e quanto a padroniza¢ao
correta das citacdes bibliograficas (E20). Cabe lembrar que esse fato pode refletir a prépria
natureza do texto analisado, que ao ndo conter tais elementos estruturais (tabelas e figuras,
por exemplo) ou, mesmo contendo-o, apresenta-lo adequadamente, ndo exigiu do revisor

do texto comentarios a seu respeito.

Outro ponto a se considerar é que, eventualmente, muitos dos casos omissos
— quando o texto analisado apresentava erros, mas o parecerista ndo fez comentarios sobre
os mesmos — podem refletir o desconhecimento ou negligéncia de alguns aspectos da
estrutura do texto cientifico, revelando caracteristicas deste discurso cuja importancia deve
ser mais enfatizada pelo professor ou ainda evidenciando a necessidade de mais atividades

nas quais estes aspectos pouco observados pelos estudantes sejam mais trabalhados.

Um Unico elemento estrutural, dentre as categorias de analise adotadas, nao
foi observada nos pareceres: discussdes sobre a secdao Agradecimentos. De fato, os textos
produzidos pelos estudantes e analisados na atividade de peer review ndao continham essa
secdo, uma vez que foram oriundos de uma atividade diddtica e ndo uma pesquisa que
recebeu apoio de instituicdes para sua realiza¢ao, nao carecendo, portanto, de comentarios

Nnos pareceres.

Estes resultados evidenciam que, em geral, a maioria dos aspetos estruturais
foi ressaltada pelos estudantes na analise dos trabalhos dos colegas, indicando certa
familiaridade com as caracteristicas gerais da organizacdo e apresentacdo dos textos
cientificos. Esse fato pode ser atribuido as suas experiéncias anteriores na leitura e analise
de textos dessa natureza, tanto naquelas realizadas nas disciplinas de Comunicacdo e
Expressdao em Linguagem Cientifica, quando nas atividades de leitura e analise de artigos
cientificos desenvolvidas nesta turma durante esta pesquisa. Outras possiveis praticas de
leitura de textos cientificos, seja em disciplinas que tratam de caracteristicas da literatura
cientifica ou em atividades requeridas nas disciplinas de quimica, também s3o fatores que
contribuem para essa familiarizacdo com estrutura dos textos cientificos (SANTOS; SA;

QUEIROZ, 2006).
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Portanto, nas diversas atividades realizadas ao longo do curso, bem como

aquelas desenvolvidas nesta pesquisa, os estudantes tiveram uma série de oportunidades de
ler textos de natureza cientifica, apropriando-se das caracteristicas dos mesmos,
especialmente as mais facilmente perceptiveis, como é o caso da sua organiza¢do estrutural
tipica. Com isso, puderam identificar, questionar, e, por isso mesmo, quando necessario,
tecer comentdrios sobre a utilizagdo adequada desses elementos nos textos cientificos

produzidos pelos colegas.

Ademais, analisamos nos pareceres a presenga de comentdrios que
estivessem relacionados a cada um dos retéricos do texto cientifico (categorias R1 a R20),
também descritos no capitulo Referenciais Tedricos desta tese. A Figura 5.17 apresenta
percentual de pareceres que continham comentarios relacionados a cada um desses

elementos.

R20- Oposi¢do de contra-argumentos

R19- Fortalecimento de umartigo para enfraquecer outro
R18 - Ataque aos trabalhos opostos

R17 - Fortalecimento de trabalhos similares

R16 - Citagdes dos métodos empregados no trabalho

R15 - Citagdes de outros autores com ideias/ dados...

R14 - CitagBes de outros autores com ideias/dados...

R13 - CitagGes de trabalhos anteriores feitos pelo grupo

R12 - CitagGes sobre o paradigma adotado

retdricos

R11 - Autoridades: revistas reconhecidas
R10 - Autoridades: autores conceituados
R9 - Cautela

R8 - Frases assertivas: imagem de seguranca

Elementos

R7 - Presengade respostas antecipadas

R6 - Chamara atencdo para aspectos relevantes
R5 - Direcionamento ao leitor: uso de instrugdes ou diretrizes

R4 - Auto-fortalecimento:Extrapolagdo dos resultados

R3 - Auto-fortalecimento: aspectos inovadores

R2 - Auto-fortalecimento: aplicagdes do trabalho

R1- Ausénciade subjetividade

T T
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
Percentual de pareceres (% )

FIGURA 5.17 — Percentual de pareceres que continham comentarios relacionados aos aspectos retéricos do
texto cientifico (elementos R1 a R20).
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Um dos aspectos retdricos mais discutidos pelos estudantes nos pareceres
estd, de certa forma, relacionado com a preocupagdo em contextualizar o texto
adequadamente e ressaltar sua importancia. Assim, verificamos que 22,2% dos pareceres
continham comentarios sobre a importancia de apresentar ao leitor as possiveis aplicagcdes
do trabalho relatado (R2), evidenciando o valor possivelmente atribuido pelo avaliador a
este tipo de estratégia de autofortalecimento no texto cientifico, conforme podemos

observar nos trechos a seguir:

Embora o artigo tenha sido bem redigido e estd excelentemente apresentdvel,
seria adequado incluir_informacbes atuais a_respeito da utilizacdo desse

composto. (grifo nosso)

Uma maior discussdo sobre a quimica aplicada no experimento deve ser
praticada, assim como sugestbes sobre vdrias aplica¢des da técnica devem ser
inseridas.

Outro recurso de autofortalecimento do texto cientifico levado em conta por
alguns estudantes na avaliagao dos textos dos colegas — presente em 11,1% dos pareceres —
foi a importancia atribuida pela comunidade cientifica aos aspectos inovadores de um
trabalho de natureza cientifica (R3). Alguns estudantes teceram criticas ao fato do trabalho
ndo conter contribuicdes inéditas, como revelam os trechos a seguir:

Ndo se trata de um artigo de revisGo, mas também ndo se trata de uma
contribuigc@io nova e original, visto que seu conteudo se restringe a mencionar
uma rea¢do de sintese comumente realizada, isenta de sugestdes de
aprimoramento.

O assunto a ser tratado ndo é nada inovador na literatura, apenas caracteriza
propriedades fisico-quimicas (solubilidade) de substdncias [...].

Em 13,9% dos pareceres foram observados comentarios relacionados ao
emprego de autoridades como, por exemplo, o uso de fontes bibliograficas reconhecidas
(R11) para dar confiabilidade ao trabalho. O uso de cita¢des bibliograficas de trabalhos de
outros autores com ideias/ dados semelhantes (R14) para dar sustentacdo as afirmacdes do
autor também foi outro tipo de elemento retdrico mencionado em alguns nos pareceres

(8,3%). Os trechos a seguir exemplificam comentarios dessa natureza:

Referéncias bibliogrdficas: estdo de acordo com o conteudo abordado e sdo de
origem conceituada, tanto na internet como na literatura
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Na introdu¢do faltaram fontes de informagdes utilizadas e citacbes de
trabalhos anteriores que tenham relacdo coma pesquisa realizada. (grifo
nosso)

Esses trechos demonstram que alguns estudantes conseguem realizar uma
leitura critica dos textos dos colegas, indicando que consideram os elementos retéricos um
aspecto importante na qualidade de um texto de natureza cientifica. Tais estudantes nao
buscaram somente identificar o que estava presente no texto, mas também apontaram
aspectos retéricos que poderiam ser acrescentados ao trabalho a fim de fortalecé-lo e deixar
o leitor convencido de sua importancia. Dessa forma, acreditamos que estas atividades
possam contribuir para a formacdo de leitores mais criticos e criteriosos, bem como

escritores mais cuidadosos quanto as informacdes que selecionam para o seu trabalho.

Algumas caracteristicas retéricas ndao foram sequer mencionadas pelos
estudantes em seus pareceres, como o é caso das estratégias de utilizacdo das citacdes
bibliograficas (R17 a R20). Diante destes dados é importante considerar o fato de que, seja
por desconhecimento dessas estratégias ou por ndao necessitarem de tantos elementos
retdricos para que sua pesquisa tenha crédito na comunidade cientifica, nem sempre os
proprios autores (inclusive os cientistas) empregam todos esses recursos de persuasao e
fortalecimento na elaboracdo de seus textos. Assim, uma vez que a analise dos estudantes é
bastante influenciada pelas caracteristicas dos textos cientificos que lhes sao mais familiares,
torna-se ainda mais dificil para eles reconhecer ou cobrar a presenca de determinados

elementos retéricos nos textos dos colegas.

Do ponto de vista quantitativo, percebe-se que, em geral, diferente do que
observamos com os elementos estruturais, as caracteristicas retéricas do discurso cientifico
foram bem menos destacadas pelos alunos ao avaliarem os textos dos colegas, o que, de
fato, ndo seria tarefa facil, uma vez que os aspectos retdricos sdo muito sutis e nem sempre
reconhecidos e/ou valorizados pelos préprios estudantes. Talvez por isso, para esses alunos,
ainda seja bastante dificil reconhecer ou mesmo questionar a presenca ou auséncia de tais

elementos nos textos analisados.

Vale lembrar que para investigarmos o que os estudantes valorizam quando

avaliam textos cientificos produzidos pelos colegas ndo impomos aos alunos critérios bem
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definidos para avaliacdo dos trabalhos. Assim, a caréncia de instrucGes precisas sobre que
aspectos do texto deveriam considerar, aliada a inexperiéncia dos alunos em atividades
dessa natureza, podem ter influenciado na escolha dos alunos do que gostariam de destacar
em seus pareceres, levando-os, dessa forma, a discutir mais aspectos estruturais, pois lhes
sdo mais familiares ou facilmente observados no texto. Propomos, entdo, que os elementos
estruturais e retdricos da linguagem cientifica, delineados a partir dos referencias tedricos
adotados nesta pesquisa, possam servir de guia para os estudantes em atividades dessa
natureza.

Levando-se em conta os comentarios relacionados tanto a estrutura do texto
cientifico quanto aqueles sobre questdes de natureza retdrica, observa-se que, por meio da
atividade de peer review, os estudantes conseguiram distinguir nos textos avaliados diversos
elementos que caracterizam o discurso cientifico, revelando, assim, indicios da apropriacdo
de vdrios aspectos desse discurso, bem como a necessidade de compreender melhor o uso
de outros. Além disso, a atividade de peer review representou um espago propicio ao
aprimoramento das habilidades de analise critica de textos de natureza cientifica, conforme

também observado por outros autores (HOLLENBECK et al., 2006; MABROUK, 2001).

5.5 Analise de textos cientificos de estudantes e de pesquisadores da
area de quimica

Foram selecionados para andlise dez artigos cientificos extraidos da revista
Quimica Nova, os quais continham, em média, 154 sentencas; oito relatérios de laboratério
finais produzidos na disciplina Quimica dos Elementos de Transicdo (turma A), os quais
apresentaram uma média de 107 sentencas; e 20 miniartigos contendo em média 63
sentencas, os quais foram produzidos na disciplina Quimica Organica | (turma B). Cabe
destacar que os relatérios de laboratdrio geralmente continham a secdo Introducdo
bastante extensa. Além disso, nos textos de alguns estudantes foi observado o emprego de
varias sentencas bem mais curtas que aquelas observadas nos textos dos pesquisadores.
Esses aspectos influenciaram no fato dos relatdrios terem apresentado um numero de
sentenca bem préximo daquele observado nos artigos cientificos.

Analisamos inicialmente a quantidade de sentencas presentes nos textos

selecionados que foram classificadas nas categorias de elementos estruturais e retdricos
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(elementos E1 a E21 ou R1 a R20). Para os relatérios de laboratdrio, por exemplo, somamos
o numero de sentengas, presentes em todos os oito textos, as quais foram classificadas em
uma dada categoria. O valor total foi dividido pela quantidade de relatérios, obtendo-se,
assim, o numero médio de sentengas presentes neste tipo de texto que contém a categoria
analisada. Esse procedimento foi realizado para todas as categorias e para os demais tipos
de texto (miniartigos e artigos cientificos). Esses dados possibilitam verificar quais dos
elementos estruturais e retdricos sdo utilizados em maior quantidade nos textos cientificos
de estudantes e pesquisadores.

Cabe ressaltar que em alguns casos um mesmo texto, sobretudo aqueles mais
extensos, continha varias sentencas classificadas em uma mesma categoria, embora esta
nao estivesse presente em todos os trabalhos. Em outras situa¢des, tinhamos elementos
gue, embora presentes em poucas sentencas, foram utilizados em varios textos. Como
nossos resultados estavam expressos em numero médio de sentencas, ndo era possivel
verificar, por exemplo, quantos dos trabalhos analisados contemplavam um dado elemento
estrutural ou retdrico, independentemente do nimero de vezes em que este foi empregado
pelo autor. Dessa forma, para cada tipo de texto, calculamos também o percentual daqueles
gue continham uma ou mais sentencgas classificadas em cada uma das categorias. Esses
dados nos fornecem indicios de quais elementos estruturais e retdricos estiveram presentes

no maior numero de textos de estudantes e pesquisadores.

5.5.1 Analise de aspectos estruturais

Na Tabela 5.7 expomos o percentual de textos que contém uma ou mais
sentencas de cada um dos elementos estruturais. Com bases nestes resultados, observamos
que a divisdo do texto em secles tipicas (E1) foi empregada em todos os trabalhos
analisados, confirmando que, em geral, tanto os alunos quanto os pesquisadores elaboram
textos que obedecem a uma organizacdo tipica. Segundo Carioca (2007) “a estrutura global
de enunciacdo do discurso académico estd fundamentada nas convencOes instituidas ha
décadas pela comunidade cientifica, com caracteristicas bastante especificas e
conservadoras” (p.827). Dessa forma, ao longo de seu percurso académico, estudantes e
pesquisadores vdo se apropriando das regras estabelecidas por sua comunidade,
empregando-as de forma muito similar na elaboracao de seus textos, mesmo quando essas

ndo lhes sdo impostas de forma explicita (CORACINI, 2007).
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TABELA 5.7 — Percentual de textos que apresentam uma ou mais sentengas contendo os elementos estruturais
da linguagem cientifica.

E1 — Segdes tipicas do texto cientifico
E2 - Titulo refletindo o objetivo, e/ou objeto estudado, e/ou

metodologia 100 100 100
E3 - Resumo explicitando o objetivo 60 25 80
E4 - Resumo explicitando a metodologia 85 25 80
E5 - Resumo explicitando as conclusGes 60 0 100
E6 - Palavras-chave: uso de palavras do titulo ou resumo 95 0 100
- Introdugdo apresentando contextualizagao 100 100 100
E8 - Introducdo apresentando justificativa 85 75 90
E9 - Introdugdo apresentando objetivo(s) 40 75 100
Eigipgﬂma:?—:?: e Métodos: descricao de amostras, reagentes, 95 100 100
ot T
Eel(;zéoﬁg;r:jli;;zciaeo gic;Z:SaS(;zs (descricdo, figuras, tabelas) na 95 100 100
E13 - Tabelas e figuras numeradas e com legenda 90 75 100
E14 - Tabelas e figuras citadas no texto 75 87,5 100
E15 - Interpretagdo dos dados, figuras e tabelas 90 100 100
E16 - Comparagao dos resultados com a literatura 50 75 80
E17 - ConclusGes: principais conclusdes 95 100 100
E18 - Conclusdes: implicagdes para a area e/ou trabalhos
futuros 30 0 70
E19 — Agradecimentos 0 0 50
E20 - CitagGes bibliograficas 95 100 100
E21 - Referéncias bibliograficas 100 100 100

Na Figura 5.18 apresentamos, para cada tipo de texto analisado, o nimero
médio de sentengas que contém cada elemento estrutural da linguagem cientifica
(categorias E1 a E21).

A andlise desses dados demonstra que a maioria dos artigos cientificos
continha entre oito e nove secdes (Titulo, Resumo, Palavras-Chave, Introducdo, Parte
Experimental, Resultados e Discussdao, Conclusdo, Agradecimentos, e Referéncias
Bibliograficas). Em alguns trabalhos nao foi identificada a secdo Agradecimentos. No caso
dos miniartigos, a maioria apresentou entre sete e oito se¢bes, uma vez que eles nao
continham a secdo Agradecimentos e, em alguns casos, as Palavras-chave. Os relatérios de
laboratério estavam organizados em seis ou sete secoes. Além da auséncia das Palavras-

chave e dos Agradecimentos, alguns textos ndo apresentaram o Resumo.
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E21-Referéncias bibliograficas

E20- CitagGes bibliograficas

E 19 - Agradecimentos B Relatdrios de
E18- Conclusdes: implicacdes para a dreae/ou... laboratdrio
E17 - Conclusdes: principais conclusdes Miniartigos
E16- Comparagdodos resultados com a literatura )
. M Artigos
E15- Interpretagdodos dados, figuras e tabelas cientificos

E14- Tabelas e figuras citadas no texto

E13- Tabelas e figuras numeradas e com legenda
E12- Apresentagdodos dados

E11- Descricdoe/ou ilustracdo de procedimentos ...
E10- Descrigdode reagentes, equipamentos
E9- Introdugdo: objetivo(s)
E8- Introdugéo: justificativa

E7 - Introdugdo: contextualizagdo

Elementos estruturais

E6 - Palavras-chave: do titulo ou resumo
E5 - Resumo: conclusdes
E4- Resumo: metodologia

E3 - Resumo: objetivo

E2 - Titulo: objetivo, objeto estudado, metodologia

E1- Divisdo em segdes tipicas

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Numero médio de sentencgas

FIGURA 5.18 — Numero médio de sentengas que contém elementos estruturais da linguagem cientifica
presentes nos textos dos estudantes (relatérios de laboratdrio e miniartigos) e dos pesquisadores (artigos
cientificos) da area de quimica.

Observamos também que todos os textos apresentaram titulo que reflete o
objetivo e/ou objeto estudado e/ou metodologia (E2). Os elementos que constituem o
Resumo (E3, E4, E5) também foram identificados em quase todos os textos que
apresentaram tal secdo, porém com algumas diferencas. Todos os resumos dos artigos
cientificos enfatizaram as conclusdes do trabalho e 80,0% deles também citaram os
objetivos e metodologia do trabalho. Nos resumos elaborados pelos estudantes, verificamos
que as conclusdes ndao foram citadas nos relatorios de laboratdrio e apenas 60,0% dos
miniartigos continham esse elemento no Resumo. Informacdes sobre a metodologia, por sua
vez, esteve presente em 85,0% dos miniartigos e 25,0% dos relatérios. Transcrevemos a
seguir trechos da secdo Resumos extraidos de miniartigos, relatérios de laboratério e artigos

cientificos que destacam, respectivamente, objetivo, metodologia e conclusdes do trabalho:



168 Resultados e Discussdo

O objetivo deste trabalho foi estudar e testar a solubilidade dos compostos
dcido ftdlico, tolueno e anilina em diferentes solventes, analisando suas
estruturas e sua reatividade dcido-base. (Miniartigo 5).

As caracterizacbes foram feitas por condutividade eletrolitica, determinacéo
do ponto de fusGo, espectroscopia vibracional na regido do Infra-Vermelho
(IV), espectroscopia eletrénica na regido do Ultra-Violeta (UV) e
susceptibilidade magnética. (Relatério de laboratério 1)

Os resultados da avaliagdo da contaminacdo de solo por deposicdo de
residuos oriundos de curtume contendo crémio sugerem que, na regido
amostrada, nos cultivos de cana-de-agticar o solo ndo estd impactado
(resultados da ordem de referéncia de qualidade estabelecidos pela legislagdo
nacional), devido ao tipo de manejo nesta cultura. (Artigo cientifico 3)

Acreditamos que esses dados indicam quais aspectos do trabalho sdo mais
valorizados pelo autor e, portanto, priorizados na elaboragdo do Resumo. Para os
pesquisadores da area de quimica, talvez pelo fato de estarem relatando seu trabalho a
comunidade cientifica e buscando aprovacdo dos assessores para que seu texto seja
publicado, seja interessante ressaltar no inicio do texto os principais resultados e conclusdes
de sua pesquisa. Ja os estudantes procuram dar destaque aos procedimentos adotados no
laboratério, uma vez que, possivelmente, ao levarem em conta o processo de avaliacdo
realizado pelo professor, acreditam que informacgdes dessa natureza tenham mais peso que
os resultados obtidos no trabalho. A diferenca encontrada entre os trabalhos dos estudantes
e dos pesquisadores relaciona-se, portanto, tanto ao tipo de trabalho apresentado (relato de
atividade de laboratdrio de ensino ou de pesquisa cientifica) quanto ao leitor a qual o texto
se destina (professores da graduacdo ou assessores de revista cientifica).

Coerente com a natureza dos trabalhos, as Palavras-chave contendo palavras
do titulo ou resumo (E6) foram identificadas em todos os artigos de pesquisadores e em
95,0% dos miniartigos. Dentre os elementos que constituem a Introduc¢do (E7, E8 e E9) as
informacdes que contextualizam o trabalho (E7) estavam presentes em todos os textos.
Conforme observamos na Figura 5.18, os relatérios de laboratdrio apresentaram, em média,
um numero bem maior de sentencas com informacdes dessa natureza que nos demais
textos. Esse dado pode ser decorrente do fato de que tradicionalmente, nos relatérios de
laboratério, os estudantes procuram reunir na se¢do Introducdo varios conhecimentos

tedricos sobre o assunto abordado no experimento e sobre os métodos empregados.
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Por outro lado, os artigos cientificos, apesar de mais extensos que os
relatérios de laboratério, apresentaram menos sentengas relacionadas a contextualiza¢do
do trabalho. Esse fato pode estar relacionado a priorizacdo, no texto, de algumas
informagdes em detrimento de outras. Segundo Coracini (2007), quando ha necessidade de
reducdes no texto cientifico, os pesquisadores as realizam principalmente nas secdes
Introducdo e Materiais e Métodos, deixando-as apenas com as informagdes mais
importantes. Essa operacdo de sele¢cdo ocorre, sobretudo, em funcdo da imagem que o
autor faz de seu leitor imaginario, isto é, daquilo que acredita ser mais relevante para que
seu trabalho seja aceito pelos pares.

Ao analisarmos a presenca de justificativas do trabalho na sec¢do Introduc¢ao
(E8), verificamos que este elemento foi utilizado em quase todos os artigos cientificos
(90,0%). Além disso, mais sentencas dessa natureza foram observadas nos textos dos
pesquisadores que nos trabalhos produzidos pelos estudantes, o que é coerente com o fato
de que os pesquisadores geralmente precisam reunir varias informacdes para mostrar a sua
comunidade a relevancia de seu trabalho (CAMPANARIO, 2004). Cabe destacar também que
a presenca de justificativas do trabalho também foi observada em varios textos dos
estudantes (85,0% dos miniartigos e 75,0% dos relatérios de laboratério), embora poucas
sentengas tenham sido elaboradas com tais informacdes.

Os objetivos do trabalho foram citados na Introdugdo (E8) em todos os artigos
cientificos. Por outro lado, nos trabalhos dos estudantes esta informacdao foi expressa em
apenas 40,0% dos miniartigos e 75,0% dos relatérios de laboratério. Acreditamos que este
aspecto deve ser discutido com os alunos de forma mais enfatica em situagdes nas quais a
escrita cientifica seja foco de discussao.

Apresentamos a seguir exemplos de sentencas da se¢do Introdugdo extraidos
de relatdrios, artigos cientificos e miniartigos, que dao destaque, respectivamente, a
contextualizacdo do trabalho, justificativa e objetivos:

As reagdes de formacgdo de complexos ocorrem pela substituicdo de moléculas
de dgua por outros ligantes (moléculas neutras: NH3;, etilenodiamina etc. ou
dnions: CI, OH, etc.) presentes na solu¢do, sequida geralmente pela oxidagdo
do ion Co**. (Relatdrio 6)

Estas investigacbes sGo importantes para avaliagdo de risco, pois demonstram
que ao dispor residuos sélidos contendo espécies de crémio, dependendo da
composicGo do solo, poderd ocorrer contaminacdo dos sistemas aqudticos.
(Artigo cientifico 3)
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O seguinte trabalho tem por objetivo a sintese de p-nitroacetanilida por
nitragdo da acetanilida, observando-se seu rendimento e qualidade.
(Miniartigo 17)

Os elementos relacionados aos Materiais e Métodos (E10 e E11) foram
identificados em quase todos os textos: apenas um dos miniartigos apresentou uma
discussao mais tedrica sobre o tema e nao relatou informagdes relacionadas a metodologia.
Cabe destacar que em varios textos uma mesma sentenca foi classificada em ambas as
categorias (E10 e E11), uma vez que citava tanto os materiais usados quanto os
procedimentos experimentais, conforme ilustra o exemplo a seguir:

A niébia foi preparada gotejando-se lentamente 20 mL de NaOH (1 mol L™}) em
um becker de Teflon 500 mL contendo 100 mL de solugdo do sal
[NH4[NbO(C,0,4),(H ,0)](H,0)n ] (CBMM - Companhia Brasileira de Metalurgia
e Mineracdo, Araxd-MG) (0,26 mol L") a 70 °C sob agitacéo vigorosa. (Artigo
cientifico 4)

Os relatdrios de laboratério e os artigos cientificos continham, em média,
varias sentencas nas quais sao descritos os materiais e procedimentos utilizados no trabalho,
evidenciando que tanto os alunos quanto os professores valorizaram tais informagdes no
texto cientifico. Nos miniartigos, por outro lado, foram identificadas poucas sentengas com
detalhes de natureza metodoldgica. Esse fato é compreensivel, uma vez que estes
estudantes elaboraram seus miniartigos a partir de resumos de experimentos fornecidos
pelo professor e ndo a partir de trabalho experimental desenvolvido pelo préprio autor.
Porém, apesar do pouco numero de sentencas na secdo Materiais e Métodos dos
miniartigos, quando analisamos o percentual de textos que empregaram cada elemento,
observamos que as informacgbes relacionadas a descricdo de amostras, reagentes,
equipamentos (E10), bem como aquelas que descrevem e/ou ilustram procedimentos
experimentais (E11) foram citadas em 95% dos miniartigos, o que demonstra que estes
estudantes também apresentaram em seus trabalhos tais caracteristicas da linguagem
cientifica, porém de forma mais sucinta que nos demais trabalhos analisados.

Na analise da secdo Resultados e Discussdo, observamos que caracteristicas
da linguagem cientifica como a apresentacdao dos dados do trabalho (E12) e sua

interpretacdo (E15) ocorrem em quase todos os textos, com exce¢do apenas de um dos
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miniartigos que fez apenas uma descricdo tedrica do tema. Transcrevemos a seguir
sentencgas nas quais identificamos tais elementos:

Os materiais apresentaram valores de drea superficial especifica de 19, 15 e
11m?g™ para a nidbia pura, nidbia//H,0,30 e nidbia//H,0, 60,
respectivamente. (Artigo cientifico 4)

No entanto, nos materiais tratados com peroxido de hidrogénio esse sinal é
mais intenso, sugerindo um numero maior de elétrons desemparelhados na
superficie. (Artigo cientifico4)

Em vdrios textos localizamos sentengas nas quais o autor apresenta tanto a
descricao dos dados quanto sua interpretacdo, como ilustra o exemplo a seguir:

Pela andlise do espectro no infravermelho observou-se duas bandas intensas
em 3283, 3170 e 3116cm™ que se referem, respectivamente, & deformagéo
axial assimétrica de NH, deformacdo axial simétrica de NH e um ombro
proveniente da harménica da banda de deformacéo angular do grupamento
intensificada por ressondncia de Fermi. (Relatério 6)

Em termos quantitativos, os relatérios de laboratério, bem como os artigos
cientificos continham aproximadamente o mesmo nimero médio de sentencas nas quais os
dados do trabalho sdo apresentados ou descritos (E12). Por razdes possivelmente distintas,
tanto estudantes quanto pesquisadores procuram dar énfase aos resultados obtidos: os
estudantes provavelmente descreveram com detalhes tudo que foi observado na atividade
experimental, uma vez que seriam avaliados pelas informacdes contidas nos relatorios; para
os pesquisadores seria importante descrever e ressaltar os principais dados de seu trabalho,
a fim de que estes ndo passem despercebidos pelo leitor (LATOUR, 2000). Cabe destacar que
nos miniartigos esse aspecto foi pouco explorado, possivelmente também pelo fato dos
alunos terem usado dados fornecidos pelo professor e, portanto, ndo terem como expressar
mais detalhes dos resultados obtidos.

Verificamos ainda que embora quase todos os textos analisados tenham
apresentado elementos relacionados a interpretacdo dos dados (E15), o niumero médio de
sentencgas contendo este elemento foi bem maior nos artigos cientificos. Cabe lembrar que
nos trabalhos cientificos, os dados ndo falam por si sé: carecem de interpretacbes e
explicacGes, nas quais os autores articulam os dados observados com as teorias aceitas pela
comunidade (CAMPANARIO, 2004). Esse aspecto comumente presente nos textos cientificos

e requerido pela prdpria comunidade cientifica esteve ainda mais evidente nos artigos dos
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pesquisadores. Nos textos dos estudantes tais recursos linguisticos foram menos
empregados, possivelmente por nao compreenderem a importancia de reunir tais
informagdes ou por ndo terem ainda pleno dominio da literatura pertinente ao tema em
foco no trabalho.

Outro ponto que merece destaque na andlise dos trés tipos de textos é a
compara¢dao dos dados do trabalho com a literatura da area (E16). Esse recurso foi
identificado em 80,0% dos artigos cientificos, em 75,0% dos relatérios de laboratdrio e em
apenas 50,0% dos mni-artigos. Nos artigos cientificos, em termos quantitativos, esse
elemento foi encontrado em um numero bem maior de sentengas que nos demais textos
analisados. Tal fato pode estar relacionado a importancia de destacar no texto outros
trabalhos na literatura sobre a mesma temadtica, evidenciando, quando possivel, os pontos
nos quais os dados se aproximam ou se distanciam (LATOUR, 2000). Também neste caso, o
maior conhecimento dos pesquisadores sobre a literatura relacionada a sua area de atuagao
contribui para o maior nimero de sentencas dessa natureza nos artigos cientificos. Tais
fatores também podem explicar o fato dos artigos cientificos apresentarem um numero
médio de sentencas contendo citacbes (E20) e referéncias bibliograficas (E21)
consideravelmente maior que nos textos dos estudantes. Nas sentengas a seguir
exemplificamos o emprego da comparacdo de dados do trabalho com a literatura:

Outros como Gazola e colaboradores'” e Park e Jung,18 que também utilizaram
esse sal, ndo relacionaram a forma complexa do ion cromo Il nos processos de
adsor¢do. (Artigo cientifico 2)

As tabelas e figuras com suas respectivas numeracdes e legendas (E13), bem
como sua indicacdo no corpo do texto (E14), foram localizadas na maioria dos trabalhos
analisados. Nos relatdrios de laboratério e nos artigos cientificos, esses elementos foram
identificados em um nimero maior de sentencas, o que pode ser explicado pela quantidade
de dados experimentais que os autores dispunham para elaborar o texto. Além disso,
segundo Massarani e Moreira (2005), esses recursos visuais exercem um papel importante
argumentativo dentro do texto cientifico, desempenhando muitas tarefas: exibem
fendmenos encontrados na natureza ou construidos no laboratdrio; sintetizam e organizam
o conjunto de dados; facilitam a interpretacdo e comparacdo dos dados entre si. As legendas
também tém o papel tanto de fornecer informacdes sobre a figura ou tabela inserida no

texto, bem como dar destaque ao aspecto principal que o recurso visual expde. Dessa forma,
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cientes ou ndo da importancia do uso de tais elementos no texto cientifico, os autores
procuram emprega-los o maximo possivel para organizar e apresentar os dados de seu
trabalho.

Nas secOes finais dos textos cientificos observamos a descrigdo das principais
conclusdes do trabalho (E17) em quase todos os textos. As implicacdes dos resultados do
trabalho para a 4rea (E18) foram mais identificadas nos artigos cientificos (70,0%). Poucos
relatérios de laboratoério (25,0%) e miniartigos (30,0%) expressaram esse tipo de informacao.
De fato, tais elementos sao mais comuns em artigos cientificos, uma vez que, para valorizar
sua pesquisa, os autores costumam dar énfase aos beneficios dela decorrentes (CORACINI,
2007). A presenca da secdo Agradecimentos (E19) foi observada apenas nos artigos
cientificos, o que é coerente com o fato de que tais trabalhos geralmente recebem auxilio de
agéncias ou orgdos de apoio a pesquisa, sendo necessdrio expressar tais informacdes na
secdo Agradecimentos (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2007b).

De um modo geral, do ponto de vista estrutural, poucas diferencas foram
encontradas entre os trés tipos textos analisados. As principais diferencas sdo mais de
carater quantitativo (niumero médio de sentencas de cada elemento no texto) do que de
cardter qualitativo (presenca ou nao dos elementos no texto). Isso indica os estudantes, em
geral, conhecem a organizacao estrutural dos textos cientificos e a consideram na producao
dos mesmos, embora eles ndo utilizem tantos elementos estruturais quanto os cientistas e,
em alguns casos, ndo os apresentem adequadamente. Em vdrios casos, essa diferenca foi
atribuida as suas condicoes de producdo: a partir de dados obtidos em atividades
experimentais da graduacao ou em trabalhos de pesquisa cientifica.

Ademais, a analise dos trabalhos de estudantes e pesquisadores confirmou
gue os elementos estruturais da linguagem cientifica estao, de fato, presentes nos textos
cientificos, indicando que os mesmos sdo Uteis no sentido de caracterizar trabalhos dessa
nateruza. Esses dados reforcam, portanto, a importancia desses elementos na constituicao

do Mapa de Caracterizacao do Texto Cientifico, conforme discutiremos no tépico 5.7.

5.5.2 Analise de aspectos retéricos
As analises dos elementos retéricos presentes nos textos de estudantes e de
pesquisadores também foram expressas em nimero médio de sentencas (Figura 5.19) e em

percentual de textos que contém uma ou mais senteneca de cada elemento (Tabela 5.8).
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FIGURA 5.19 — Niumero médio de sentengas que contém elementos retéricos da linguagem cientifica presentes
nos textos dos estudantes (relatérios de laboratdrio e miniartigos) e dos pesquisadores (artigos cientificos) da
area de quimica.

A auséncia de subjetividade (R1) foi identificada em vdrias sentencas de todos
os textos analisados, com destaque para os artigos cientificos e relatdrios de laboratoérios,
possivelmente devido a maior extensdao desses textos em relagdo aos miniartigos. Este
elemento é, de fato, bastante comum nos textos cientificos e tem a fungao de transmitir
uma imagem de imparcialidade do autor diante da pesquisa relatada (CORACINI, 2007). Essa
pratica tdo largamente presente nos textos cientificos é reflexo da prépria concepcdo de
ciéncia difundida na comunidade cientifica: a observacdo neutra, o raciocinio légico-
dedutivo e isencdo do pesquisador diante dos dados e conclusdes relatadas (GUIMARAES,
2001). Dessa forma, tanto os estudantes quanto os pesquisadores, ainda que nao
compreendam ou ndo tenham plena consciéncia do papel da objetividade do texto

cientifico, utilizam tais recursos linguisticos, uma vez que costumam reproduzir as
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caracteristicas tipicas do discurso cientifico observadas com frequéncia nos outros trabalhos

de natureza cientifica com os quais tém contato ao longo de seu percurso académico.

TABELA 5.8 — Percentual de textos que apresentam uma ou mais sentengas contendo os elementos retdricos

da linguagem cientifica.

R1 - Auséncia de subjetividade: uso da voz passiva ou 32 pessoa

ou formas de indeterminacdo do sujeito 100 100 100
R2 - Autofortalecimento: aplicagdes do trabalho 100 62,5 100
R3 - Autofortalecimento: aspectos inovadores 0 0 30
R4 - Autofortalecimento: extrapolagdo dos resultados (indugdo) 0 0 20
R5 - Direcionamento ao leitor: uso de instrugdes ou diretrizes 25 50 50
ngevli:r:f:;onamento ao leitor: chamar a atengdo para aspectos 25 50 90
fzsngf::l;iizz?pz)gztsenC|a de contra-argumentos: presenca de 90 100 100
R8 - Frases assertivas: imagem de seguranga 100 100 100
(szno(izlr{r;c(?:\ac.e\:(:;lz);)s no futuro do pretérito ou expressdes que 65 875 90
R10 - Autoridades: citagdo de autores conceituados 85 75 100
R11 - Autoridades: citagdo de revistas reconhecidas 5 12,5 100
R12 - Uso de varias cita¢Oes: sobre o paradigma adotado 100 100 100
R13 - Uso de varias cita¢des de trabalhos anteriores feitos pelo 0 0 100
grupo

R e i o d s atores o 5w o
R15 - Uso de varias citacbes de outros autores com ideias/

dados divergentes 0 0 20
friiallﬁzo de vdrias citagdes dos métodos empregados no 50 62,5 30
R17 - Utilizagdo das citagdes: fortalecimento de trabalhos 0 0 9
similares

R18 - Utilizagdo das citagdes: ataque aos trabalhos opostos 0 0 20
R19 - Utilizagdo das citagdes: fortalecimento de um artigo para 0 0 0
enfraquecer outro que esteja em oposi¢do

R20 - Utilizagdo das cita¢des: oposi¢cdao de contra-argumentos 0 0 0

de tal forma que um invalida o outro

Quanto ao uso de estratégias de autofortalecimento observamos algumas
diferencas entre os textos. O elemento retérico dessa natureza mais utilizado pelos
estudantes e pesquisadores foi a indicacdo de aplicagdes do trabalho (R2), localizadas em
todos os miniartigos e artigos cientificos e em 62,5% dos relatérios de laboratério. A

necessidade de justificar a relevancia de seu trabalho e, dessa forma, garantir a aceitacdo do



176 Resultados e Discussdo

trabalho em um processo de avaliagdo por pares impulsiona os autores dos artigos
cientificos a ressaltar no texto tais aspectos, como mostram as sentencas a seguir:

Na busca de novos catalisadores, que apresentem eficiéncia e baixo custo, os
materiais contendo nidbio tém despertado grande interesse nas ultimas
décadas devido as suas caracteristicas especiais, tais como: propriedade
redox, fotosensitividade e elevada acidez. (Artigo cientifico 4)

Conclui-se, portanto, que o estdgio PMo é viavel para branquear polpa
celuldsica kraft de eucalipto, uma vez que reduz a demanda de cloro ativo e o
custo relativo do branqueamento, sem causar danos a qualidade do produto.
(Artigo cientifico 5)

Apesar dos miniartigos ndo abordarem conteudos oriundos diretamente de
pesquisa cientifica e ndao representarem, portanto, um trabalho original submetido a
comunidade cientifica, observamos que todos os estudantes empenharam-se em descrever
nestes textos aspectos que pudessem mostrar ao leitor as possiveis aplicacdes do seu
trabalho. Vale lembrar que estes estudantes participaram de discussdes sobre caracteristicas
retéricas do texto cientifico (conforme descrevemos anteriormente) e, por esse motivo,
possivelmente essa estratégia foi por eles considerada relevante, de tal forma que
procuraram inseri-la nos textos produzidos. Também ¢é digno de nota que muitos dos
estudantes que produziram os relatdrios de laboratdrio apresentaram tal recurso de
autofortalecimento, mesmo que nao tenhamos fornecido instrugdes sobre tais aspectos.
Evidencia-se, portanto, que algumas caracteristicas retéricas da linguagem cientifica sdo
utilizadas de forma intuitiva, como um procedimento comum, quase que trivial no processo
de producdo do texto. Sobre esse aspecto, Bazerman (2006) e Coracini (2007) ressaltam que
muitos cientistas sdo habeis na utilizacdo de estratégias retdricas em seus textos, embora a
maioria ndo tenha consciéncia do poder persuasivo desses recursos.

As outras duas estratégias de autofortalecimento — indicacdo de aspectos
inovadores (R3) e extrapolacdo dos resultados (R4) — ndo foram identificadas nos textos dos
estudantes. Esse resultado é coerente com a origem de cada trabalho: os estudantes nao
teriam como ressaltar tais aspectos no texto, uma vez que nao discutiam dados oriundos de
uma pesquisa original. Surpreendemente, apesar dos artigos cientificos apresentarem
resultados originais de pesquisa e dos aspectos inovadores de um trabalho constituirem um
fator bastante valorizado dentro da comunidade cientifica (CAMPANARIO, 2004b), somente

30% dos artigos cientificos analisados ressaltaram de maneira explicita as contribuicdes
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inéditas da pesquisa. Possivelmente nos demais artigos este elemento retdrico esteja
presente de maneira muito sutil e perceptivel com mais facilidade aos pesquisadores que
acompanham o desenvolvimento de sua area especifica. A seguir, exemplos nos quais esta
estratégia esta explicita no texto:

Este é o primeiro relato de estudo fitoquimico dessa espécie. (Artigo cientifico

1)

A possibilidade de monitoramento da radiacdo solar por longas séries
temporais destaca a importdncia deste trabalho, uma vez que, até entdo, o
foco dos trabalhos tem sido voltado para a compreenséGo que envolve a
resposta analitica dos esporos frente a radiagdo solar biologicamente ativa.
(Artigo cientifico 7)

Dentre os elementos de direcionamento ao leitor, o uso de expressées para
chamar a atengdo do leitor para aspectos relevantes (R6) foi observado em 90,0% dos
artigos cientificos, embora os autores tenham apresentado no texto poucas sentencas dessa
natureza. Cabe ainda destacar que esses elementos foram localizados sobretudo na se¢ao
Resultados e Discussdo, nas quais o autor busca despertar o foco do leitor para aspectos que
deseja dar mais destaque no trabalho. A preocupag¢ao com o leitor — ou assessor —, mesmo
gue de maneira inconsciente, conduz o autor a utilizar recursos dessa natureza (LATOUR,
2000).

Entre os estudantes o uso de expressdes para chamar a atencdo do leitor
esteve mais presentes nos relatérios (50,0%) que nos miniartigos (25,%). Esse resultado
pode ser justificado pela maior quantidade de dados experimentais relatados e discutidos
nos relatdrios, o que levaria os estudantes a utilizar este recurso com mais frequéncia. O uso
de instrugdes ou diretrizes (R5) foi um recurso pouco empregado nos trés textos analisados,
sobretudo quando analisamos o numero de sentencas classificadas nesta categoria.

A presenca de respostas antecipadas (R7) também foi localizada em todos os
artigos cientificos e relatérios de laboratério e em 90,0% dos miniartigos. Vericamos ainda
que os relatérios de laboratério apresentaram, em média, maior nimero de sentencas
classificadas nesse elemento que os demais textos. Influenciou nesse resultado o fato dos
estudantes terem elaborado vdrias sentencas justificando suas escolhas e suas
interpretacdes frente ao trabalho experimental realizado, como forma de antecipar possiveis
guestionamentos por parte do professor da disciplina. Os iniUmeros argumentos reunidos

pelos autores dos artigos cientificos para explicar, por exemplo, a auséncia de dados ou
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resultados inesperados também constituiram respostas antecipadas frente as possiveis
contra-argumentos dos assessores da revista. Esta caracteristica do discurso cientifico talvez
seja ainda mais frequente que aquelas identificadas de forma mais explicita nos trabalhos
analisados, tendo em vista seu cardter argumentativo. As sentencgas a seguir exemplificam o
uso desse elemento retdrico nos textos de alunos e pesquisadores:

Pela série espectroquimica apresentada acima os complexos Nitropentaamino
Co(lll) e Nitritopentaamino Co(lll) deveriam apresentar o Dq superior ao do
Trisetilenodiamino Co (lll), no entanto, o que se observa é o contrdrio. O
Pentaaminocloro Co (lll) deveria possuir Dq maior do que o Dq do complexo
cujo ligante é o carboxilato, provavelmente, o ion CI seja o responsdvel pela
sua diminuigdo. (Relatdrio de laboratério 3)

As amostras do bichinho fluorescente ndo puderam ser analisadas
diretamente sobre o pldstico por espectrometria gama, como ocorreu com 0s
peixinhos, pois ndo apresentaram sinal suficiente. Isto se deve ao fato de os
metais estarem dispersos na matriz orgénica, sendo necessdria uma grande
quantidade de amostra para a andlise, o que ndo é adequado ao equipamento
(Artigo cientifico 6)

Na analise da presenca da assertividade (R8) e da cautela (R9) nos textos
cientificos, observamos que a primeira foi localizada em muitas sentencas de todos os
trabalhos analisados, o que é coerente com o fato de que na maioria das vezes o autor
apenas relata informacbes (da literatura, procedimentos realizados, dados obtidos etc.),
descrevendo-as de forma segura, nao deixando margens para duvidas. Somente em parte do
texto ele as interpreta, analisa, compara, justifica. S3o nessas situagdes, por exemplo, que
localizamos o uso de cautela nas afirmacdes (R9) nos artigos cientificos (90,0%), relatérios de
laboratério (87,5%) e miniartigos (65,0%).

Nos artigos cientificos foi observado maior numero de sentengas dessa
natureza que nos demais textos. De fato, para os pesquisadores, ndo se comprometer
demais com asserc¢des categdricas pode ser uma estratégia bastante util, uma vez que deixa
espaco para outras pesquisas que poderdo eventualmente contradizer ou complementar a
sua (LATOUR, 2000). No entanto, em muitos casos para o aluno revelar seguranca com
relacdo as interpretacdes expressas no texto pode parecer a atitude mais sensata, uma vez
gue demonstra ao professor seus conhecimentos sobre a atividade experimental realizada e
os conteudos cientificos a ela relacionados. A seguir, exemplos da presenca da assertividade

e da cautela, respectivamente, nos textos cientificos:
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A andlise dos pKa mostrou que ambas as reacdes ocorrem jd que houve a
formagdo de um dcido conjugado fraco a partir de um dcido forte (Figura 7).
(Artigo cientifico 2)

O valor encontrado foi alto, mas provavelmente, ainda havia NaCl junto com o
complexo. (Miniartigo 3)

Quanto ao uso de autoridades, consideramos como autores reconhecidos
(R10) as citagdes bibliograficas de trabalhos publicados em revistas cientificas e livros
académicos da area. Dessa forma, observamos que este elemento esteve presente em todos
os artigos cientificos e em varios relatérios de laboratério (75,0%) e miniartigos (85,0%). Os
artigos cientificos apresentaram bem mais sentencas relacionadas e a este elemento,
sobretudo pelo fato de apresentarem uma maior quantidade de cita¢Ges bibliograficas e por
utilizarem como fonte de informacdes principalmente artigos cientificos cujos assuntos
estejam relacionados a sua pesquisa.

A citacdo de revistas reconhecidas (R11) — revistas cientificas indexadas —
também foi observada em todos os artigos cientificos. Nos textos dos alunos esse elemento
foi pouco empregado, uma vez que muitos recorreram a sites da Internet como fonte de
informacdo. Podem ter contribuido para essa diferenca entre textos dos pesquisadores e dos
estudantes quanto ao uso de autoridades: o fato dos pesquisadores serem mais cientes da
importancia de utilizar fontes bibliograficas confidveis e reconhecidas pelos seus pares a fim
de ndo gerar questionamentos quanto a veracidade das informacdes relatadas no texto
(CORACINI, 2004); o maior dominio sobre a literatura da area por parte dos pesquisadores
em contraponto a pouca experiéncia que os alunos tém na leitura de artigos cientificos
(SANTOS; SA, QUEIROZ, 2006); a necessidade que os pesquisadores tém de reunir da
literatura o maximo de informacdes e autores que corroborem suas asser¢cdes (BAZERMAN,
2006). Esse ultimo fator mostrou-se ainda mais evidente na analise dos tipos de citacdes
presentes em cada texto.

Quanto aos tipos de citacbes, os dados revelaram que aquelas sobre o
paradigma adotado (R12) foram identificadas em todos os tipos de textos, embora os
relatdrios de laboratério tenham apresentado mais setencas expressando este elemento.
Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que os relatérios geralmente contém a secao
Introducdo mais extensa que os artigos cientificos — sec¢do na qual citacdes dessa natureza

costumam ser mais frequentes (CAMPANARIO, 2004). Além disso, os estudantes recorreram



180 Resultados e Discussdo

mais a informacdes de natureza tedrica para explicar seus resultados que aos dados e ideias
de outros autores sobre o tema em foco. Coracini (2007) ressalta ainda que, sendo os artigos
cientificos direcionados aos pares, informacdes de natureza tedrica podem ser omitidas sem
prejuizo a compreensao do texto.

CitacOes de trabalhos anteriores feitos pelo grupo (R13) ndo foram,
obviamente, identificadas nos textos dos alunos, mas encontradas em todos os artigos
cientificos revelando que, conscientes ou ndo, os pesquisadores procuram indicar ao leitor
sua experiéncia naquele campo do conhecimento e que seus trabalhos ja foram aceitos e
reconhecidos por outros membros da comunidade cientifica (LATOUR, 2000).

A citacdo de trabalhos de outros autores com ideias/dados semelhantes
(R14), embora presente em apenas 50,0% dos relatérios e 25,0% dos miniartigos, foi
identificada em varias sentencas de todos os artigos cientificos analisados. A importancia de
apoiar as ideias, dados e interpreta¢des do trabalho em outros da literatura é reconhecida e
requerida pela prépria comunidade cientifica, tornando essa recorréncia aos trabalhos
semelhantes um aspecto necessario a producao dos textos cientificos, conforme descrito em
diversos manuais e guias para redagao cientifica (ABRAHAMSOHN, 2004; ROSENFELDT et al.,
2000; OLIVEIRA; QUEIROZ, 2007b). Essa pode ser uma das razées que condicionaram os
pesquisadores a mobilizar diversos dados e informacbes da literatura para sustentar suas
afirmacgdes. Por outro lado, as citagGes de outros autores com dados/ideias divergentes
(R15) ndo foram identificadas nos textos dos alunos e localizadas em poucos artigos
cientificos (20,0%). As sentencas a seguir exemplificam a presenca, nos artigos cientificos, de
citagGes de trabalhos de outros autores com ideias/dados semelhantes:

Além disso, alguns trabalhos tém mostrado que a radiacGo UV-A,
especialmente na banda 320-365 nm, também pode induzir a formagdo de
dimeros da pirimidina.27 (Artigo cientifico 7)

Diversos materiais tém sido pesquisados como adsorventes para surfactantes,
. . s . 1
dos quais podem-se destacar os hidréxidos duplos lamelares,’ os
. . . . 1822 s 2 2 . . spe
argilomineriais,**?? alguns polimeros? e a celulose.”* (Artigo cientifico 8)

CitacOes sobre os métodos empregados no trabalho (R16) também foram
mais frequentes nos artigos cientificos, o que pode ser justificado pelo fato de que autores
precisam comprovar que o método adotado em sua pesquisa ja foi validado pela
comunidade cientifica (CAMPANARIO, 2004). Alguns poucos artigos (20,0%) ndo indicaram

as referéncias dos métodos adotados, seja porque os procedimentos foram propostos pelos



181 Resultados e Discussdo

proprios autores e/ou porque utilizaram métodos largamente conhecidos e empregados
pela comunidade cientifica.

Os elementos retéricos de utilizagcdo das citacdes ndao foram identificados nos
textos dos estudantes. O uso de estratégias como o fortalecimento de trabalhos
semelhantes aos do autor (R17) foi observado em 90,0% dos artigos cientificos,
evidenciando que os pesquisadores, além de citar trabalhos que corroborem suas assergdes,
ddo énfase aos mesmos, valorizando-os diante do leitor para que, indiretamente, seu
trabalho também seja valorizado (LATOUR, 2000). O ataque aos trabalhos opostos aos do
autor (R18) foi localizado apenas em poucos artigos cientificos (20%). Neste caso deve-se
levar em conta que nem sempre havera dados ou ideias que contradizem aqueles citados
pelo autor e, além disso, este pode ndo conhecé-los, bem como optar por ndo apresenta-los
e discuti-los nos textos. Os exemplos a seguir ilustram, respectivamente, o fortalecimento de
trabalho similares e o ataque aos opostos:

Entre os métodos bioldgicos citados e propostos na literatura, o uso de
biossensor baseado na inativacGo de esporos de Bacillus subtilis apresenta
vdrias propriedades adequadas para sua utilizagdo como dosimetro solar
bioldgico, incluindo sua simplicidade, facilidade de manuseio e transporte para
o local de teste, possibilidade de armazenamento prolongado estdvel antes e
depois da exposicdo, bem como uma reprodutibilidade da resposta de
inativacdo. Tentativas de aplicar este dosimetro sob vdrias condigées tém sido
bastante estudadas na ultima década e compara¢cées com dosimetros fisicos
tém sido realizadas geralmente com a taxa de dose sendo determinada em
minutos.”>** (Artigo cientifico 7)

Dentre os POAs, o sistema Fenton convencional (H,O, e ions Fe2+) é
largamente empregado no tratamento de efluentes. No entanto, esse sistema
apresenta algumas desvantagens como, por exemplo, a formagéo de grande
quantidade de lodo e o rigoroso controle de pH do meio reacional para evitar
a precipitagdo dos ions férricos e garantir a eficiéncia do processo.5'6 (Artigo
cientifico 4)

Cabe destacar que as estratégias retdricas de fortalecimento de um artigo
para enfraquecer um outro que esteja em oposicdo ao trabalho do autor (R19), bem a
opisicao de contra-argumentos de tal forma que um invalida o outro, foram os unicos
elementos retdricos ndo localizados em quaisquer dos textos analisados. Consideramos que
tais estratégias de utilizacdo das citacdes sao mais dificeis de serem elaboradas pelo autor e

talvez este também ndo as conheca ou ndo as considere necessarias no texto.
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A analise geral dos elementos retdricos presentes nos trés tipos de textos
cientificos revelou algumas diferencas significativas entre os mesmos. Os artigos cientificos
apresentaram uma variedade maior de recursos retdricos, bem como mais sentencas
classificadas em cada categoria. Esses resultados sdao coerentes com a propria natureza
argumentativa dos artigos cientificos e com seu contexto de producdo, isto é, com o fato
deste tipo de texto ser submetido a um processo de avaliagdo pelos pares a fim obter
aceitacdo. Os estudantes, por outro lado, em geral, empregaram em seus textos poucos
recursos retéricos quando comparado com aqueles produzidos pelos pesquisadores,
provavelmente pelo fato de alguns detes estudantes desconhecerem tais elementos da
linguagem cientifica ou por ndo se sentirem envolvidos em tarefas nas quais estes recursos
sejam exigidos de forma mais enfatica.

Esta andlise também possibilitou verificarmos se os elementos retéricos da
linguagem cientifica, os quais constituem o Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico
Preliminar, estdo, de fato, presentes em textos cientificos da area de quimica. Os resultados
revelaram, portanto, que a maior parte desses elementos é observada nos textos cientificos,
como exce¢do apenas dos elementos R19 e R20. Esses dados possibilitaram aprimorar o
Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico Preliminar, conforme descreveremos no tépico

5.7.

5.6 C(ritérios adotados por professores na avaliacio de textos

cientificos

A partir das entrevistas realizadas com dois professores pesquisadores da area
de quimica inorganica (PQI-1 e PQI-2) e dois da area de quimica organica (PQO-1 e PQO-2) -
gue avaliaram, respectivamente, textos produzidos pelos alunos da turma A (relatdrios de
laboratério) e da turma B (miniartigos cientificos) — identificamos os principais aspectos que
levam em conta no processo de avaliacdo de textos cientificos, os quais estdo listados na
Tabela 5.9, juntamente com a indicacdo de quais professores os mencionaram durante a
entrevista.

Uma vez evidenciado os principais critérios que os professores levam em
conta na avaliacdo de textos cientificos, procuramos correlacionar cada um deles aos

elementos estruturais e/ou retdricos da linguagem cientificos delineados a partir do Mapa
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de Caracterizacdo do Texto Cientifico Preliminar. A sintese desta analise estd expressa no

final deste topico.

TABELA 5.9 — Aspectos levados em consideragdo pelos professores de quimica na avaliagdo de textos

cientificos.

Conceitos cientificos adequados

Discussao dos resultados com base nas teorias da area

Discussao dos resultados, comparando-os entre si

Discussao dos resultados a partir de comparagao com a literatura

Usos de figuras e tabelas

Uso adequado da linguagem quimica (simbolos e equagoes)

Linguagem clara e precisa

Linguagem impessoal

Organizagao do trabalho em segdes tipicas
Titulo informativo

Resumo informativo

Indicagao clara do objetivo do trabalho
Contextualiza¢ido/justificativa do trabalho
Descri¢ao correta dos procedimentos experimentais
Conclusdes do trabalho

Referéncias bibliograficas

Nivel de conhecimento e experiéncia do autor
Adequacao ao publico alvo

Ortografia, concordancia, acentuagdo etc
Formatacao do texto

PQI-1, PQI-2, PQO-1, PQO-2
PQI-1, PQI-2, PQO-1, PQO-2
PQI-1
PQO-1, PQO-2
PQI-2, PQO-1, PQO-2
PQI-2, PQO-1, PQO-2
PQI-1, PQI-2, PQO-1, PQO-2
PQJ-2, PQO-2
PQI-1, PQI-2, PQO-2
PQO-2
PQO-1, PQO-2
PQO-2
PQI-1, PQO-2
PQI-2, PQO-1, PQO-2
PQJ-2
PQJ-2, PQO-1
PQI-1, PQI-2, PQO-1, PQO-2
PQI-1, PQO-1, PQO-2
PQI-2, PQO-2
PQI-2

*Professores pesquisadores da area de quimica inorganica: PQl-1 e PQI-2. Professores pesquisadores da area
de quimica organica: PQO-1 e PQO-2.

Um dos aspectos mais comentados pelos professores diz respeito ao dominio
dos conceitos quimicos por parte do estudante e sua utilizacdo de maneira correta na
producao do texto. Em geral, durante as entrevistas os professores procuraram destacar
partes do texto nas quais identificaram erros conceituais e manifestaram preocupacdo
qguanto a importancia de se conhecer bem os conceitos da area para poder escrever textos
de natureza cientifica. Os trechos a seguir ilustram tais inquietacoes:

[...]Jpor exemplo, essa reagdo daqui: se vocé ndo sabe conceitos de dcido e
base, vocé ndo tem condigées de entender o que acontece aqui, né? Como que
vocé vai escrever uma reacdo quimica, se vocé ndo entende o conceito de
dcido e base? Entdo tem que ter uma bagagem também. (PQO-1)

O ponto negativo é justamente a falta de conhecimento do conteudo da
disciplina, ter uma visdo mais ampla, onde poderia se descrever melhor,
explorar melhor os resultados. (PQI-1)
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Além disso, ao questionarmos sobre os aspectos que consideram mais
importantes em um texto cientifico, os professores reforcaram o valor que atribuem a
apresentacdo dos conceitos cientificos de maneira correta, como podemos observar na
seguinte fala do PQO-2:

Eu acho que primeiro, nem tanto a questGo de forma, mas a qualidade

intrinseca do trabalho enquanto ciéncia; acho que essa é a primeira coisa, ver

se aquilo é uma quimica correta, sabe; se td bom do ponto de vista
conceitual...é...ai vocé pode ver um pouco mais. (PQO-2)

Varias estratégias didaticas relatadas na literatura que empregam a escrita
cientifica tém como um de seus objetivos centrais promover a aprendizagem de conceitos
cientificos (HENDERSON, 2010; WIDANSKI; COURTRIGTH-NASH, 2006). Dessa forma, a
producdo de trabalhos cientificos, como os relatérios de laboratério, por exemplo, para
muitos professores, € uma maneira de estimular, bem como acompanhar o processo de
aprendizagem do estudante: o texto deve revelar como o estudante compreende, relaciona
e aplica os conceitos cientificos estudados. Por isso ndo é surpreendente a importancia
atribuida a coeréncia conceitual por parte dos professores na avaliacdo dos textos
cientificos.

Cabe destacar que este aspecto, embora considerado tdo primordial na
avaliacdo de um texto cientifico, ndo esta inserido em nosso Mapa de Caracterizagdo do
Texto Cientifico Preliminar e, portanto, ndo had uma categoria de elemento estrutural ou
retorico ao qual ele possa ser relacionado. Esta dificuldade em contemplar a coeréncia
conceitual também tem sido observada em modelos empregados na analise de argumentos
presentes em textos cientificos (LAWSON, 2003; KELLY; TAKAO, 2002), sobretudo porque os
equivocos relacionados a conceitos cientificos sao identificados mais facilmente apenas por
especialistas na drea. Além disso, a elaboracdo de modelos especificos para cada area do
conhecimento se faz necessaria quando se tem em vista a analise de conceitos cientificos.

A discussdo dos resultados é outro ponto bastante valorizado pelos
professores na andlise dos textos cientificos, o qual corresponde no Mapa de Caracterizacao
do Texto Cientifico Preliminar a elementos estruturais (E15 — Interpretacdo dos dados,
figuras e tabelas) e retdricos (R12 — uso de citacOes sobre o paradigma adotado). A maioria

dos entrevistados enfatizou que, em geral, os estudantes limitam-se apenas a descrever
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dados, mas ndo os discutem de maneira aprofundada. As falas transcritas a seguir
demonstram tais consideragdes:

Como eu mencionei, é muito comum o aluno escrever Resultado e Discussdo;
na verdade eles se restringem a apresentar cdlculos, de massa, de rendimento
[...]. (PQO-1)

Mas quando se trata de interpretacdo, ai nGo tem praticamente nada; os
resultados sdo apresentados, mas ndo sdo interpretados de uma forma mais
profunda. (PQI-2)

Em particular, a discussdao dos resultados com base nos conhecimentos
cientificos da area foi citada na andlise dos textos pela maioria dos entrevistados. Esse
aspecto estabelece relagdo com o critério discutido anteriormente, uma vez que coloca
novamente em foco a necessidade dos estudantes demonstrarem dominio dos conceitos
cientificos. Porém o olhar dos professores neste quesito estd sobre a maneira como os
estudantes exploram os resultados, ndo somente descrevendo-os, mas relacionando-os
adequadamente com os conceitos quimicos. O exemplo a seguir evidencia como o professor
analisa no texto do estudante a caréncia deste aspecto:

[...] ele coloca: “o resultado encontrado foi para todos os complexos utilizados
foin=0". Quer dizer, n = 0, ele td querendo dizer que nGo tem nenhum elétron
desemparelhado, mas ele nGo diz como isso foi medido, que valores ele
obteve, porque que esse resultado que ele obteve significam que ndo tem
elétrons emparelhados. Ele ndo fez nada disso, simplesmente ele colocou
[...]JEntdo ndo tem interpretagdo do resultado. (PQI-2)

As inquietagdes dessa natureza manifestadas pelos professores evidenciam
uma caracteristica tipica da linguagem cientifica: seu carater argumentativo. Ou seja, a
necessidade de reunir justificativas — neste caso, de natureza conceitual — para sustentar as
afirmagbes expressas no texto (SANDOLVAL; MILWOOD, 2005). Em outras palavras: nao
basta citar o que se obteve, é preciso também explicar como e por qué. De fato, esta pratica
estd enraizada na cultura cientifica, sendo citada em varios trabalhos direcionados a orientar
os estudantes na redacdo de textos cientificos (ABRAHAMSOHN, 2004; GILPIN; PATCHET-
GOLUBEV, 2000). Além disso, segundo Latour (2000), quando os autores apoiam suas
assercoes em fatos bem estabelecidos (paradigmas) garantem que seu leitor ndo as
guestione. Talvez por esses motivos, a interpretacdo dos resultados com base nos

conhecimentos da drea seja um aspecto, dentro da producao dos textos cientificos, levado
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em conta de forma bastante enfatica pelos professores na avaliacdo dos trabalhos
estudantes.

A presenca de discussdo dos resultados por meio da comparacdo dos dados
entre si e destes com outros da literatura foi também apontada pelos professores na
avaliacdo dos textos dos estudantes. Este Ultimo aspecto revela que elementos estruturais
da linguagm cientifica como a compara¢dao dos dados com a literatura (E16), bem como
retdricos (R14 — Uso de citacdes de outros autores com dados/ideias semelhantes), sdo
valorizados pelos professores. A referéncia a literatura da area, seja para confirmar suas
observagdes ou para discutir pontos divergentes é, de fato, outra pratica comum nos textos
cientificos (CORACINI, 2007) e, por esse motivo, valorizada pelos professores. Mesmo
levando em conta que estdo analisando textos de estudantes — e ndao de pesquisadores, nos
guais estes aspectos sdo ainda mais requeridos — os professores consideram a comparacao
dos dados com a literatura um ponto relevante na escrita cientifica, como mostram as falas
transcritas a seguir:

[...] eles poderiam, por exemplo, fazer discussées, descrever o cristal se
baseando na literatura, como que se dd a formagdo desse composto daqui,
que é um composto orgdnico, com estrutura cristalina. (PQO-1)

[...] comparar o seu resultado com o que ja foi feito, é fundamental pra vocé
fazer uma contribuigcdo efetiva pra ciéncia, né. [...] Mas no resultado dele, ele
ndo faz qualquer mengéo a literatura e acho que isso, qualquer artigo vocé
tem que fazer isso, trabalhar com esse dado. Aqui ndo teve também. Mesmo
pra relatdrio faltou... (PQO-2)

O uso de figuras e tabelas no texto foi outro aspecto mencionado pelos
professores durante a andlise dos trabalhos dos estudantes. Um dos professores, por
exemplo, considerou que “um dos relatdrios é melhor que o outro porque ele pelo menos
usa figuras que ilustram melhor o que ele ta dizendo no texto” (PQl-2). Outro professor
destacou a importancia de tais recursos ndo somente nos textos dos estudantes, mas
também nos artigos cientificos:

[...] por mais que eu acredite em vocé, se vocé falar que fez, vocé tem que me
mostrar. Eu ndo posso jurar pro editor da revista, olha, eu fiz, deu legal. Ndo.
Vocé vai ter que me dar foto, espectro, massa...alguma coisa vocé tem que me
fornecer. (PQO-2)

Tais colocacgdes revelam que a apresentacdo de dados na forma de descricao,

figuras e tabelas (elemento estrutural E12) sdo aspectos do Mapa de Caracterizacdo do
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Texto Cientifico Preliminar enfatizados pelos professores. Além disso, as consideracbes
apresentadas por esses professores reforcam as ideias de Latour (2000) sobre o poder
retorico dos elementos graficos: ao apresentarem dados na forma de graficos e imagens, os
autores nao estao pedindo que simplesmente acreditem nele, mas expdem ao leitor provas
do que seu texto diz. A crenca na palavra do autor é substituida pelo “exame da figura”.

A linguagem especifica da quimica — suas formas de representa¢ao simbdlica,
equacodes, férmulas etc. — também foi objeto de atencdo pelos professores na avaliagdo dos
textos dos estudantes. Essas formas de representacdao do conhecimento quimico foram
construidas ao longo do desenvolvimento da ciéncia e encerram significados especificos
dentro da drea (CARMO; CARVALHO, 2009). Dessa forma, da mesma maneira que o0s
professores requerem dos estudantes o dominio e utilizacdo adequada dos conceitos
tedricos, consideram também relevante o emprego correto da linguagem quimica. Os
trechos a seguir ilustram como os professores analisam tal aspecto nos textos cientificos:

Outra coisa, eu vou ver se a reagdo td certa. E muito comum vocé pegar,
reac¢des quimicas, por exemplo, uma rea¢do quimica vocé escreve com uma
seta. Se vocé vai fazer uma estrutura de ressondncia, é uma seta de duas
pontas, se é um equilibrio, duas setas, uma pra cada lado, se vocé faz uma
deslocalizagdo de elétrons, entdo é uma setinha curta, entdo isso dai o rigor é
o0 mesmo em qualquer ponto, independente se é um trabalho cientifico ou se é
um trabalho simplesmente dum aluno de graduagdo que td fazendo o primeiro
experimento. (PQO-1)

Equag¢des quimicas, aparecem vdrios casos. As equag¢des quimicas mal
escritas, numeros que eram pra estar subscritos ndo estéo, isso aparece em
vdrios lugares. Sendo que isso é uma coisa simples. (PQI-2)

A clareza e precisdo nas informacOes expressas no texto foram quesitos
mencionados por todos os professores, os quais manifestaram inquietacdes sobre a
dificuldade que os estudantes tém de expressar por meio da escrita o que querem
efetivamente dizer, bem como a importancia do leitor compreender o que, de fato, foi
realizado no trabalho — o que requer, em ambos os casos, o emprego de uma linguagem
clara e precisa a fim de que a comunicacdo entre os sujeitos seja eficaz. A fala a seguir
demonstra tal observacdo:

[Ele] ndo consegue deixar claro o que ele td pensando quando ele escreveu a
frase. Porque se vocé ler puramente, é, a frase, ndo td claro. Se vocé pensar
um pouco vocé consegue tentar vislumbrar o que td por trds do que ele queria
dizer quando ele escreveu, mas so6 que ele ndo escreveu de uma forma clara.
(PQI-2)
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Embora a fungdo comunicativa do texto cientifico seja essencial e, por esse
motivo, na percepgao de muitos professores, as informag¢des nao deveriam gerar duvidas ou
interpretacdes inadequadas, segundo Machado e Moura (1995), “a linguagem nem sempre
comunica, ou seja, que nem sempre o que se fala é devidamente compreendido e significado
como pretendemos” (p.29), isto é, a linguagem produz multiplos efeitos, independente das
intengdes de quem fala. Dessa forma, o ndao reconhecimento desse cardter polissémico da
linguagem pode influenciar de forma negativa a avaliagao dos textos dos estudantes por
parte dos professores.

Cabe destacar que esses dois ultimos aspectos discutidos (uso adequado da
linguagem quimica, e clareza e precisdo) ndao sao contemplados dentre as categorias de
elementos estruturais e retdricos. Por outro lado, a impessoalidade da linguagem cientifica —
elemento retérico (R1) bastante presente em textos cientificos e indicado no Mapa de
Caracterizagao do Texto Cientifico Preliminar — foi mencionada por dois professores, embora
com visdes distintas. Um deles manifestou a preocupacdo em descrever para os estudantes
o uso correto da linguagem impessoal na producdo dos textos cientificos. Jd& o outro
professor considera até mais agradavel a leitura de textos nos quais o autor se revela de
maneira explicita, ressaltando:

que isso [a subjetividade] ndo faz o texto ficar pior, por sinal acho que até
melhor, mas as vezes o pesquisador parece que tem que ser uma pessoa
sisuda, que ndo pode se permitir dar um toque pessoal ao texto. (PQO-2)

Cabe destacar que este professor reconheceu que ele mesmo também segue
o “estilo burocratico” na producdo de seus trabalhos, sobretudo porque nao considera facil
redigir um texto cientifico de forma mais pessoal sem perder a qualidade.

Percebe-se que mesmo com visdes diferenciadas, os dois professores adotam,
seja na avaliacdo e/ou na sua propria pratica, o carater objetivo do texto cientifico. Essa
postura por parte destes sujeitos deve-se, ao menos em parte, ao fato de que muitos
professores “copiam os modelos que Ihes foram passados quando eram alunos” (OLIVEIRA;
QUEIROZ, 2008, p.1267). Sendo a impessoalidade uma caracteristica da linguagem cientifica
largamente divulgada e empregada pela comunidade cientifica, os professores, ainda que
valorizem formas mais subjetivas de comunicacdo entre os pares, ndo conseguem — ou nao

podem — mudar habitos linguisticos tdo enraizados em seu meio.
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Organizacdo do texto em secdes tipicas — elemento estrutural (E1) do Mapa
de Caracterizagdo do Texto Cientifico Preliminar — é outra caracteristica da linguagem
cientifica amplamente empregada pela comunidade cientifica que também foi mencionada
por quase todos os professores. Cabe destacar que, embora tenham tecido alguns
comentarios sobre a divisdo estrutural dos textos dos estudantes, os professores ndo se
empenharam em discutir com detalhes tal aspecto, indicando que este ndo é um critério
muito relevante em suas avalia¢des. Questdes como a importancia de titulos e resumos que
sejam informativos, a indicacdo clara do objetivo do trabalho e a apresentacdo das
conclusdes foram outros elementos citados nas entrevistas, embora tenham sido poucos os
professores que exploraram essas caracteristicas na avaliacao dos textos dos estudantes.

A secdo Introducdao foi discutida por alguns professores, os quais
mencionaram diversos elementos que consideram relevantes nesta parte do texto, levando
em conta tanto os trabalhos de estudantes quanto de pesquisadores. Na fala transcrita a
seguir observamos um exemplo no qual o professor destaca as informacbes que julga
importante para a contextualizacao (E7) e justificativa (E8)do trabalho:

[...] quando vocé escreve um artigo, vocé jd tem que colocar o estado da arte,
por exemplo, jd ter uma visdo pra qué que vocé td fazendo aquilo, quais as
perspectivas de aplicagdo daquilo. (PQI-1)

As consideragcbes apresentadas por esse professor, embora tenham mais
sentido na avaliacdo de textos cientificos de pesquisadores, evidenciam também o valor
atribuido a indicacdo das possiveis aplicacbes da pesquisa — elemento retdrico de
autofortalecimento (R2) — no sentido de reforcar a importancia do trabalho (CAMPANARIO,
2004b; LATOUR, 2000). A busca de justificativas para a realizacdo do trabalho, bem como a
necessidade implicita de expressa-las no texto, denuncia a rede de interesses dentro da
prépria ciéncia e, portanto, a ndo neutralidade de seus pesquisadores, seja ao produzir ou
avaliar um texto cientifico.

A parte experimental dos trabalhos analisados foi objeto de vdrias criticas e
consideragdes por parte dos professores. Nesta secdo do texto os professores ressaltaram a
importancia de descrever bem os procedimentos experimentais (elemento E11) de modo de
outra pessoa possa entender claramente todas as etapas realizadas no trabalho, conforme
ilustram os trechos a seguir:

O aspecto negativo, talvez [...] E, pra gente que conhece o trabalho, como que
ele foi executado, tudo, eu acho que uma leitura ndo tem dificuldade, mas eu
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acho que algumas pessoas teriam alguma dificuldade [de interpretagdo]
durante alguns passos que envolvem o processo de extragdo para separagdo
dos compostos. No texto aqui ele td... eu teria duvidas se uma pessoa ia
entender de fato, lendo o texto. (PQO-1)

Essa descrigcdo, pra quem jd fez e sabe como €, vocé compara com o que td
aqui. Pra quem nunca fez, isso aqui td...td ruim...né? (PQO-2)

Uma das finalidades das informagdes expressas na se¢dao Materiais e Métodos
é proporcionar ao leitor a capacidade de julgar e reproduzir o trabalho desenvolvido, se
assim o desejar — é o principio da reprodutibilidade, tdo valorizado dentro da comunidade
cientifica (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2007). Por esse motivo a descricdio detalhada dos
procedimentos experimentais foi analisada com cuidado por parte dos professores,
indicando ser este um carater importante em seu processo de avaliagao.

Alguns professores observaram o uso de referéncias bibliograficas no texto
(elemento estrutural E21), embora ndo tenham detalhado com quais critérios as analisam.
Um deles admitiu ndo ter verificado no texto analisado “se estaria correto ou ndo a forma de
escrever as referéncias” (PQO-2). Cabe lembrar que, no que se refere ao uso de referéncias
bibliograficas, os professores concentraram suas andlises e comentarios apenas sobre os
textos dos estudantes. Possivelmente se estivessem avaliando textos de pesquisadores tal
elemento seria analisado com mais rigor, uma vez que o uso de citacOes e referéncias
bibliograficas é uma das caracteristicas do texto cientifico mais empregadas e valorizadas
pela comunidade cientifica (CAMPANARIO, 2004b; CORACINI, 2007). De fato, quando
guestionados sobre o rigor com que analisam os trabalhos de alunos em diferentes niveis
académicos e de pesquisadores da area, todos admitiram ser mais criteriosos na avaliagao
de trabalhos de autores mais experientes. A fala transcrita exemplifica algumas das
consideragdes sobre o assunto:

Seguramente que um pesquisador vocé tem que ter uma exigéncia muito mais
apurada; se é um aluno de mestrado, a exigéncia é menor; se for um aluno de
doutorado... Cada um desses tem que ser avaliado de acordo com a
maturidade de quem escreve. (PQI-1)

A avaliacdo dos textos cientificos por parte dos professores também levou em
conta o leitor, isto é, o publico-alvo ao qual o trabalho se destina. Neste caso os professores

analisam o uso de termos ou informacdes especificas da area, bem como sua adequacdo ao
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nivel de conhecimento e objetivos dos leitores. A fala transcrita exemplifica a visdo dos
professores sobre tal aspecto:

A adequagdo da linguagem, de quem escreve, um interlocutor que vai ler. Se é
algo para um educador, por exemplo, ou pra quem trabalha com ensino vocé
ndo vai usar a mesma linguagem [...]; as vezes os detalhes, dependendo do
publico que vocé quer atingir ndo é importante, vocé omite o que é supérfluo
para aquele objetivo. (PQI-1)

Se é artigo cientifico para uma revista especializada no tema, vocé pode se
permitir isso, agora se fosse um artigo de divulgagdo teria que ser, talvez,
muito mais claro em cada coisa que vocé coloca, do que num relatdrio. Porque
num relatdrio é o professor que vai ler, supée-se, sabe o que vocé fez. (PQO-2)

Segundo Latour (2000), o autor do texto cientifico define como e por quem
seu trabalho deve ser lido, uma vez que é desenhado a partir da imagem que o autor tem do
seu leitor. Dessa forma, informacdes sdo acrescentadas ou omitidas de modo a ndo somente
permitir que o leitor entenda o conteudo do trabalho, mas também valorize e apoie as
conclusdes do autor. Ainda que talvez os professores ndo tenham consciéncia do poder
retérico da adequacgdo do seu texto ao publico alvo, consideram este aspecto importante na
avaliagdo dos textos.

Por fim, alguns professores avaliaram aspectos mais gerais da organizacao e
linguagem dos textos, tais como formatacdo (espacamento entre linhas, alinhamento do
texto), ortografia, concordancia nominal e concordancia verbal, dentre outros.

Na analise geral das entrevistas, verificamos que todos os professores
enfatizaram a importancia do texto conter os conceitos cientificos adequados, a discussao
dos resultados com base nas teorias da area e linguagem clara e precisa. Ressaltaram
também o fato de adequarem o rigor com que avaliam os textos cientificos ao nivel de
conhecimento e experiéncia do autor.

Muitos professores levaram em conta no processo de avaliacdo dos textos
cientificos a organizacdo do trabalho em sec¢des tipicas, a presenca de figuras e tabelas, a
descricdo correta dos procedimentos experimentais, bem como o emprego adequado da
linguagem quimica (simbolos e equacdes). Foram também discutidas por esses professores a
importancia da adequacdo do texto ao publico-alvo. Foram também analisadas por alguns
professores questdes como: a necessidade do texto apresentar elementos como a discussdo
dos resultados a partir de comparacgdo com a literatura, a contextualiza¢gdo e/ou justificativa

do trabalho, um resumo informativo, referéncias bibliograficas, bem como o emprego de
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linguagem impessoal. Poucos fizeram considera¢cdes sobre: discussdo dos resultados,
comparando-os entre si; necessidade de um titulo informativo; indicagdo clara do objetivo
do trabalho; apresentacao das conclusdes do trabalho.

A comparagdao entre os elementos estruturais e retdricos e os aspectos
mencionados pelos professores nas entrevistas sdo expressos na Tabela 5.10. Analisamos
quais aspectos estruturais, isto é, as caracteristicas mais visiveis e largamente empregadas
pela comunidade cientifica sdo as mais observadas pelos professores na avaliacdo dos textos
cientificos. Poucas foram as categorias de elementos estruturais que ndao foram discutidas
pelos professores durante as entrevistas. Algumas dessas categorias, como as Palavras-
chave (E6) e Agradecimentos (E19) representam elementos estruturais geralmente
presentes apenas em trabalhos oriundos de pesquisa cientifica e, com isso, raramente sdo
observadas em textos de estudantes. Talvez por esse motivo os professores ndo as
consideraram na avalia¢ao dos textos dos estudantes.

Alguns elementos como a apresentacdo correta das citacdes bibliograficas
(E20), das tabelas e figuras no texto (E13 e E14) e dos materiais empregados no trabalho nao
foram observados dentre os critérios de avaliacdo mencionados pelos professores. Nos
primeiros casos € importante levar em conta que, em geral, estes elementos sdo
considerados apenas detalhes de padronizacdo da escrita cientifica e, talvez por esse motivo,
ndao foram valorizados pelos professores. Esses nao refletiram sobre como o emprego
correto das tabelas e figuras — sua numeracdo, uso de legendas explicativas, citacdo no
corpo do texto — é util no sentido de guiar o leitor na andlise e interpretacdo dos dados. A
auséncia de comentarios sobre a apresenta¢dao dos materiais empregados nos experimentos
possivelmente deve-se ao fato destas informacdes geralmente estarem inseridas na prépria
descricao dos procedimentos e, com isso, os professores ndao sentiram necessidade de
analisa-las detalhadamente.

Quanto aos elementos retéricos verificamos que bem poucos sdo
considerados pelo professor na avaliacdo dos textos cientificos. Ao discutirem sobre a
relevancia da discussao dos resultados, tanto com base nas teorias da drea quanto a partir
da comparacdo com a literatura, os professores colocaram em foco elementos como o uso
de citacOes sobre o paradigma adotado (R12) e de citagGes de outros autores com

ideias/dados semelhantes (R14). Conforme Coracini (2007), esses sdo alguns dos recursos
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retoricos mais reconhecidos pela propria comunidade cientifica e, por isso mesmo,

requeridos durante o processo de avaliagao do texto cientifico.

TABELA 5.10 — Aspectos levados em consideracdo pelos professores de quimica na avaliagdo de textos
cientificos e os elementos estruturais e/ou retdricos correlacionados a cada aspecto.

Conceitos cientificos adequados

Discussdo dos resultados com
base nas teorias da area

Discussao dos resultados,
comparando-os entre si

Discussao dos resultados a
partir de comparagao com a
literatura

Usos de figuras e tabelas

Uso adequado da linguagem
quimica (simbolos e equagoes)
Linguagem clara e precisa
Linguagem impessoal
Organizag¢ao do trabalho em
secoes tipicas

Titulo informativo

Resumo informativo

Indicagdo clara do objetivo do
trabalho

Contextualiza¢do/justificativa
do trabalho

Descri¢ao correta dos
procedimentos experimentais

Conclusoes do trabalho

Referéncias bibliograficas

Nivel de conhecimento e
experiéncia do autor

Adequagao ao publico alvo
Ortografia, concordancia etc
Formatacao do texto

E15 - Interpretagao dos dados,
figuras e tabelas

E15 - Interpretacdo dos dados,
figuras e tabelas

E16 - Comparacdo dos resultados
com a literatura

E12 - Apresentagdo dos dados
(descricdo, figuras, tabelas)

El — SegOes tipicas do texto
cientifico

E2 - Titulo refletindo o objetivo,
e/ou objeto estudado, e/ou
metodologia

E3- Resumo explicitando o
objetivo

E4 - Resumo explicitando a

metodologia
E5 - Resumo explicitando as
conclusGes

E9 - Introdugcdo apresentando
objetivo(s)
E7 - Introducdo apresentando

contextualizagao

E8 - Introducdo apresentando
justificativa

E1l - Materiais e Métodos:
descricdio ef/ou ilustracdo de
procedimentos experimentais

E17 - ConclusGes: principais
conclusoes

E21 - Referéncias bibliograficas

R12 - Uso de citagGes sobre o
paradigma adotado

R14 - Uso de citagdes de outros
autores com ideias/dados
semelhantes

R1 - Auséncia de subjetividade

R2 -  Autofortalecimento:
aplicagdes do trabalho
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Nos comentdrios sobre a importancia da contextualizacdo e justificativa
observamos claramente a énfase dada a estratégia de autofortalecimento por meio da
indicacdo das aplicagdes do trabalho (R2). Tal estratégia também é relativamente comum
nos textos dos pesquisadores (CAMPANARIO; 2004), o que possivelmente os leva a
considera-la na avaliagdo de textos cientificos. E por fim, embora com opinides divergentes,
alguns professores levaram em conta a auséncia de subjetividade na avaliacdo que fazem
dos textos cientificos (R1), indicando que sao cientes do uso desse recurso como uma pratica
tipica da linguagem cientifica.

Evidenciamos, portanto, que embora os pesquisadores empreguem varias
estratégias retdricas, conforme discutimos anteriormente, os professores (também
pesquisadores da drea de quimica), na maioria das vezes, ndo as utilizam como critérios de
andlise de textos cientificos, possivelmente por nao (re)conhecé-las como elementos que

caracterizam a linguagem da ciéncia.

5.7 Elaboracao do Mapa de Caracterizacao do Texto Cientifico Final

5.7.1 Modificacdes realizadas no Mapa de Caracterizacio do Texto

Cientifico Preliminar

Com base nas analises estrutural e retdrica dos textos dos estudantes e dos
pesquisadores da area de quimica, bem como nas considera¢des apresentadas pelos
professores sobre a avaliacdo de textos cientificos percebemos a necessidade de rever os
elementos constituintes do Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico Preliminar (Figura
5.2). Na Figura 5.20 apresentamos o Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico Final.

Com relagdo aos aspectos estruturais verificamos que nem todos foram
considerados relevantes no processo de avaliacdo realizado pelos docentes, o que
atribuimos ao fato de alguns deles serem tao utilizados pela comunidade cientifica que nem
chegam a ser objeto de andlise por parte do professor. Por outro lado, observamos que a
maior parte dos constituintes estruturais do Mapa estava presente nos textos analisados, o

que indica que o Mapa coloca em destaque as caracteristicas da organizagao estrutural dos
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textuais que os caracterizam foram alterados.

textos cientificos. Dessa forma, poucos aspectos estruturais do Mapa e os elementos

Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico Final

CitagGes
bibliograficas

Usode
varios tipos
de citagoes

A4

Divisdo em
segGes tipicas

TEXTO CIENTIFICO |

Indeterminagdo do sujeito

2

Uso da voz passiva
Uso da 32 pessoa

Ausénciade

] subjetividade

Assertividade

Descri¢do de objetivo,

Palavras-

chave Uso de palavrasdo

titulo ou resumo

i

...sobre conhecim,entos e Introdugdo e
gerais (ndo especificos) : . . .~
: » Contextualizagdo
... sobre conhecimentos <__j
tedricos (especificos) | Objetivo(s)
..detrabalhos | | Materiais Descrigdo de
anteriores feitos pelo e~ NVl » @mostras, reagentes,
grupo ; equipamentos
: Procedimentos experimentais,
...detrabalhosde | ! ) R ’
' métodos estatisticos
outros autores com !
. . !
ideias ou dados | | —— Di S Rttt
semelhantes | | : esultados e Discussdo
i | Insercdo de Descrigao
...etrabalhosde outros | ' i i ¢ ) -
autores com idéias ou - tabelas e figuras ~ dosdados
. com dados no texto
dadosdivergentes
Tabelas e figuras
.- dos métodos numeradas e com legenda
empregadosno |«
trabalho Citagdo de tabelas e

figuras no texto

Citagdo e descrigdo do
' conteudo das tabelas e
figuras no texto

—>| Utilizagdo das citagoes I_l

Fortalecimento de trabalhos "
similares ao do autor

“Ataque” aos trabalhos
opostos aos do autor

Reflete: objetivo, e/ou objeto
estudado, e/ou metodologia

metodologia, conclusdes

----- : Uso de instrugdes

—> Comparac¢do dos dados entre si

» outrosda literatura

Verbos no futuro do pretérito
Expressdes que denotam incerteza

I Autofortalecimento

[ Aplicagdes do trabalho
Aspectos inovadores

Extrapolagdo dos
resultados (indugdo)

Direcionamento
aoleitor

A
Chamar a atengdo para
aspectos relevantes

oudiretrizes

Explicagdo dos dados com base
na teoria

Comparagdo dos dados com

|

Presenca de “respostas” antecipadas
as supostas objec¢des do leitor

4

I Pressuposta existéncia de contra-argumentos

Principais conclusdes

Implicagdes para a area/ Sugestdo trabalhos futuros

Citag3o de instituicdes de fomento a pesquisa
Usode

{ Referéncias N
Bibliograficas

FIGURA 5.20 — Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico Final.

Revistas conceituadas na area
Autores reconhecidos na area

“autoridades”

As principais modificacGes no Mapa Caracterizacdo do Texto Cientifico

Preliminar quanto aos aspectos estruturais dizem respeito a secdo Resultados e Discussao.
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Na Figura 5.21 apresentamos um quadro comparativo desses elementos nos Mapas de

Caracterizagao do Texto Cientifico Preliminar e Final.

Mapa de Caracterizagao do
Texto Cientifico Preliminar

Resultados e Discussao Resultados e Discussdo

Mapa de Caracterizagao do Texto Cientifico Final

Apresentagdo de dados Insercio de Descrigdo
(descrigdo, figuras, tabelas) tabelas e dos dados

™ . figuras no texto Bl des dhd b
Tabelas e graficos citados no Xp lCH({'aO os dados com base
texto, numerados e com legenda |, Tabelas e figuras nateoria
Interpretacdo dos dados, pimerodascieamilcRendall | Comparacgdo dos dados entre si
graficos e tabelas L, 1(:Z.Itagao de tabelas e e e
Comparacio dos 'gurasno texto outrosda literatura
resultados com a Citagdo e descrigdao do
literatura '+ conteudo das tabelas e

figuras no texto

FIGURA 5.21 — Elementos estruturais da se¢cdo Resultados e Discussdo inseridos nos Mapas de Caracterizagdo
do Texto Cientifico Preliminar e Final.

A primeira modificagao diz respeito a maneira como os dados sao inseridos no
texto. Para caracterizar essa parte do texto, criamos no Mapa Caracterizagdo do Texto
Cientifico Preliminar a categoria “Apresentacdo de dados (descricdo, figuras, tabelas)”. Na
analise das entrevistas com os professores ficou evidente o valor atribuido ao uso de tabelas
e figuras no texto cientifico, como forma do autor “provar” o que afirma em seu trabalho.
Dessa forma, no Mapa Final este aspecto do texto foi desmembrado em “Insercdo de tabelas
e figuras” e “descricao dos dados no texto”.

Considerando a importancia atribuida ao uso desses elementos, buscamos
suporte em estudos sobre a argumentacao para compreender de que maneira as figuras e
tabelas sdo empregadas no texto cientifico. Nesse sentido, utilizamos as consideracdes
apresentadas por Sandoval e Millwood (2005), os quais destacam algumas formas pelas
guais as tabelas e figuras podem estar presentes no discurso cientifico. No primeiro caso, o
autor apenas as insere no trabalho, mas nao faz referéncia a elas no texto. Esse tipo de uso
seria o correspondente no Mapa ao elemento “Insercdo de tabelas e figuras”. No segundo
caso, o autor as cita brevemente, embora n3do faca descricdo alguma de seu conteddo — no
Mapa, seria correspondente ao elemento “Citacdo de tabelas e figuras no texto”. No terceiro

caso, o autor faz uma descricdo do conteddo das mesmas, do que elas informam, embora
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nao apresente interpretagdes sobre elas. No quarto caso, o autor descreve e explica o que
elas significam ou provam. Estes dois Ultimos casos foram agrupados no Mapa no elemento
“Citacdo e descricdo do conteudo das tabelas e figuras no texto”.

Para elaboragdo do Mapa Caracterizagao do Texto Cientifico Final, o elemento
“Tabelas e graficos citados no texto, numerados e com legenda”, presente no Mapa
Caracterizagdao do Texto Cientifico Preliminar, foi desmembrado nos trés outros citados
anteriormente além do elemento “Tabelas e figuras numeradas e com legenda”. Cabe
destacar que este ultimo elemento foi mantido no Mapa Caracterizagdo do Texto Cientifico
Final uma vez que se constitui um aspecto estrutural importante no texto cientifico
(OLIVEIRA; QUEIROZ, 2007b), tanto no sentido de fornecer uma sequéncia com a qual os
dados sdo apresentados (tabelas e figuras numeradas) bem como descrever para o autor o
gue deve ser observado em cada uma delas. Vale também lembrar que durante a andlise dos
textos dos estudantes localizamos algumas inser¢des de figuras e tabelas que ndao continham
numeracdo ou legenda, o que reforcou a necessidade de manter esse elemento de
caracterizac¢do estrutural no Mapa Caracteriza¢do do Texto Cientifico Final.

Sandoval e Millwood (2005) apontam ainda um ultimo caso para caracterizar
o emprego das tabelas e figuras no discurso cientifico: quando o autor apresenta
interpretagdes sobre os dados expressos nas mesmas. Como neste caso sao inseridos no
texto elementos de discussdo dos resultados, o que pode ser empregado tanto para dados
na forma de tabelas e figura quanto na forma de descri¢do textual, esse aspecto do discurso
cientifico foi inserido no Mapa juntamente com outros elementos que caracterizam a
discussdo dos resultados.

No que se refere a discussdo dos resultados do trabalho, observamos na
analise dos textos que além de elaborar explicagdes pautadas nas teorias da area, os autores
estabeleciam comparacdo dos dados entre si — aspecto ndao contemplado no Mapa
Caracterizacao do Texto Cientifico Preliminar —, bem como com dados da literatura. Além
disso, as entrevistas com os professores colocaram tais formas de discutir o trabalho em
evidéncia.

Aliado a tais observacbes, as consideracdes de Kelly e Takao (2002)
forneceram as bases tedricas para redefinicdo dos elementos relacionados a discussao dos
resultados. Segundo os autores, os niveis epistémicos nos quais argumentos cientificos

podem ser classificados incluem proposicbes que fazem apenas referéncia explicita a
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representacdo de dados (em graficos, tabelas etc.), bem como aquelas identificam e
descrevem aspectos (caracteristicas, propriedades) dos objetos de estudo, baseados nas
representacdes de dados —ambas ja contempladas nos elementos discutidos anteriormente.

Segundo Kelly e Takao (2002), além dessas, existem ainda: as proposi¢des que
estabelecem relacGes (comparacdes) entre os dados; as proposicdes que apresentam
assertivas tedricas relacionadas com dados especificos da area de estudo; as proposi¢cdes
gue apresentam assertivas tedricas ou de modelos especificos para drea em foco;
proposi¢coes gerais que fazem referéncia a definicdes e a conceitos usualmente presentes
em livros-texto, isto é, conhecimentos mais amplos, ndo apenas relacionados a drea de
estudo.

Assim, com base nestas consideragbes, os dois elementos do Mapa
Caracterizacdo do Texto Cientifico Preliminar “Interpretacdo dos dados, graficos e tabelas” e
“Comparacdo dos dados com a literatura” foram ampliados no Mapa Caracteriza¢do do
Texto Cientifico Final para: “Explicacdo dos dados com base na teoria”, “Comparacdo dos
dados entre si” e “Compara¢ao dos dados com outros da literatura”. Acreditamos que essa
distingao permite melhor caracterizar a dinamica discussao dos resultados.

Cabe lembrar que um aspecto amplamente citado pelos professores durante
as entrevistas diz respeito a apresentacdo correta dos conceitos cientificos nos textos. No
entanto, consideramos a coeréncia conceitual (adequac¢do do traballho ao paradigma) como
um principio geral de qualquer texto de natureza cientifica, ndo se configurando em um
recurso grafico ou textual passivel de ser identificado como um elemento que caracterize
um texto cientifico. Além disso, conforme mencionamos anteriormente, equivocos
relacionados a conceitos cientificos sdo identificados mais facilmente apenas por
especialistas em uma determinada area da ciéncia. Dessa forma, tal aspecto nao foi inserido
como elemento no Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico Final.

Quanto aos aspectos retdéricos presentes no Mapa de Caracterizacdao do Texto
Cientifico Preliminar, verificamos que os alunos os empregaram muito pouco na producdo
seus textos. Alguns elementos dessa natureza nem chegaram a ser utilizados pelos
estudantes. Nas entrevistas com os professores foi possivel observar que muitos desses
elementos também ndo sdo levados em conta na avaliagdo dos textos cientificos. Por outro
lado, a andlise dos textos dos pesquisadores corroborou a caracterizacdo do discurso

cientifico realizada, evidenciando que a maioria das caracteristicas retdricas presentes no
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Mapa Caracterizacdo do Texto Cientifico Preliminar é, de fato, empregada na construcdo do

texto cientifico original de pesquisa direcionado aos pares. Dessa forma, poucas
modificagbes no Mapa de Caracterizagdo do Texto Cientifico Preliminar relacionadas aos
aspectos retdricos foram realizadas para a produgdo do Mapa de Caracterizagdo do Texto
Cientifico Final. Essas estdo relacionadas ao uso das citacdes bibliograficas nos textos

cientificos e sdo ilustradas na Figura 5.22.

Mapa de Caracteriza¢do do Texto Cientifico

.. Mapa de Caracteriza¢do do Texto Cientifico Final
Preliminar

Uso de varios tipos de citagdes Uso de varios tipos de
‘ citacoes

!

sobre conhecimentos gerais

que constituem o paradigma adotado

de trabalhos anteriores feitos pelo grupo sobre conhecimentos especificos

de trabalhos de outros autores com detrabalhos anteriores feitos pelo grupo
ideias ou dados semelhantes

detrabalhos de outros autores com

e trabalhos de outros autores com idéias ideias ou dados semelhantes

ou dados divergentes detrabalhos de outros autores com
idéias ou dados divergentes

dos métodos empregados no trabalho

dos métodos empregados no trabalho

Utilizagdo das citagoes

Utilizagcdo das citagoes
Fortalecimento de trabalhos —J'
similares ao do autor

Fortalecimento de trabalhos
Ataque” aos trabalhos similares ao do autor
opostos aos do autor

“Ataque” aos trabalhos

Fortalecimento de um artigo opostosaos do autor

paraenfraquecer um outro que
esteja em oposi¢cdo ao trabalho
do autor

Oposigdo de contra-
argumentos de tal maneira que
um invalida o outro

FIGURA 5.22 — Elementos retdricos relacionados ao uso de citagdes bibliograficas inseridos nos Mapas de
Caracterizagao do Texto Cientifico Preliminar e Final.

Na andlise dos textos observamos que para contextualizar seu trabalho ou
para justifica-lo, tanto os estudantes quanto os pesquisadores lancavam ma&o de

conhecimento gerais, como, por exemplo, questées econOmicas ou algum fato que afeta (ou
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afetou) a sociedade. As consideracoes de Zohar e Nemet (2002) ratificam tais observacoes:
segundo os autores na construcdo de argumentos cientificos podem ser observados tanto
conhecimentos especificos de determinada drea da ciéncia quanto conhecimentos gerais ou
nao especificos de uma determinada area. Dessa forma, o elemento “citagdes que
constituem o paradigma adotado” foi substituido, no Mapa de Caracterizacdo do Texto
Cientifico Final, por outros dois: “citacdes sobre conhecimentos gerais” e “citacdes sobre
conhecimentos especificos”.

No que se refere a elaboracdao de argumentos cientificos, Zohar e Nemet
(2002) levam ainda em consideracdo a importancia das informacdes cientificas serem
apresentadas de maneira correta, isto é, sem erros conceituais — questdo essa inserida no
Mapa de Caracterizagdo do Texto Cientifico Final, conforme ja comentamos.

Os elementos relacionados a forma de “Utilizagdo das citagdes” no texto
cientifico também sofreram modificacdes. Neste caso, optamos por excluir os elementos
“Fortalecimento de um artigo para enfraquecer um outro que esteja em oposicdo ao
trabalho do autor” e “Oposicdo de contra-argumentos de tal maneira que um invalida o
outro”. Levamos em conta o fato de que esses elementos ndo foram localizados nos textos
analisados, tanto dos estudantes quanto dos pesquisadores. Cabe lembrar que até mesmo
nos textos analisados pelos estudantes da turma B, estas caracteristicas foram raramente
identificadas. Além disso, nas entrevistas com os professores tais estratégias retdricas
também ndo foram mencionadas. Portanto, consideramos que estes elementos devem estar
presentes nos textos cientificos em pouquissimas situacdes, provavelmente em trabalhos
capazes de gerar muita controvérsia dentro da comunidade cientifica e/ou que discordem
de diversos outros ja publicados anteriormente, necessitando, por esse motivo de muitos

recursos e estratégias retdricas, como é o caso das utilizagdes das citagdes.

5.7.2 Elaboracdao de material didatico sobre o Mapa de Caracterizacdo do

Texto Cientifico Final

Os elementos constituintes do Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico
Final — doravante denominado apenas Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico —
serviram de guia para elaboracdo de um novo material didatico, no qual pudéssemos
apresentar uma breve descricdo de cada um dos elementos estruturais e retdrico do Mapa,

as inter-relacbes entre os mesmos e trechos de artigos da darea de quimica que
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exemplificassem cada um deles (Apéndice L). Esse material foi divido em cinco partes, as
quais abordaram os seguintes tépicos, conforme descrevemos no capitulo Percurso
Metodoldgico.

A maior parte do contelddo deste material foi organizada de forma similar ao
apresentado nos materiais sobre “Aspectos Estruturais do Texto Cientifico” e sobre
“Aspectos Retdricos do Texto Cientifico”. Dessa forma discutiremos brevemente neste
tépico apenas os conteudos do material relacionados aos novos elementos inseridos no
Mapa de Caracterizagdo do Texto Cientifico Final.

Na Parte Il do material, na qual foram abordados, dentre outros aspectos, os
principais tipos de citagdes, inserimos as descricbes e exemplos de citacdes sobre

conhecimentos especificos e citagbes sobre conhecimentos gerais, conforme ilustrado na

Figura 5.23.
TIPOS DE CITACGES FUNCAO RETORICA LOCALIZACAO NO TEXTO
Demonstram o conhecimento do - ..
o ~ Sdo encontradas principalmente na
CitagGes sobre autor sobre o tema em questao e ~ ,
. ree . Introdugdo, mas também em
conhecimentos especificos servem para contextualizar o . -
trabalho Resultados e Discussédo

0 papel de 4cido de Lewis geralmente é ocupado por um metal de transicdo (elementos que
possuem Orbitas d em sua configuracao eletrdnica) e o papel de base de Lewis (ou ligante) é
ocupado por um ion como o cloreto (Cl-) ou um composto que possua pares de elétrons
disponiveis etilenodiamina [C2H4(NH2)2]. [1]. (Trecho de um relatério de laboratério)

Sdo informacgBes que, embora ndo
CitagGes sobre sejam de natureza cientifica, podem  S3o encontradas principalmente na
conhecimentos gerais servir como contextualizagdo ou Introdugdo
justificativa do trabalho

Em 2001, aproximadamente 150 toneladas de residuos de couro foram incorporadas ao
solo como fonte de matéria organica no assentamento Monte Alegre localizado nas
cidades de Araraquara, Motuca e Matdo (area de aproximadamente 3200 hectares), Bacia
hidrografica do Mogi-Guacu (URGH 9).1415. (Quimica Nova, v.32, n.7, p.1693, 2009)

FIGURA 5.23 — Trecho da Parte Il do material didatico sobre o Mapa de Caracterizagdo do Texto Cientifico, no
qual sdo descritos e exemplificados alguns tipos de citacGes bibliograficas.

Os elementos do Mapa de Caracterizagdo do Texto Cientifico relacionados a
secdo Resultados e Discussdo, sobre os quais foram realizadas varias alteracbes em relacdo
ao Mapa Preliminar, também foram descritos e exemplificados no novo material didatico
elaborado. Assim, na Parte IV foram inseridos comentdrios e exemplos sobre as formas de
apresentar os dados do trabalho no texto cientifico — descricdo no corpo do texto ou na

forma de tabelas e figuras — e a indicacdo de sua apresentacdo correta no texto (citada no
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texto, com numeracdo e legenda). Também na Parte IV do material foram incluidos
exemplos sobre algumas das maneiras pelas quais os autores discutem os dados do
trabalho: explicando-os com base nas teorias da drea, comparando-os entre si ou com
outros dados da literatura. Na Figura 5.24 apresentamos como alguns desses elementos

estdo organizados no material didatico.

Apresentagao de dados obtidos Comparagao dos dados entre si

De acordo com a Figura 1, pode-se observar que as propolis dos tipos 6 e 12
apresentaram um perfil de absorc¢do totalmente distinto e com absorbancias maximas
nos comprimentos de onda de 279 e 302 nm, respectivamente, faixas de absorc¢ao para
compostos fenoélicos. A absorbancia maxima da propolis do tipo 6 foi também cerca de 3
vezes menor que a do tipo 12, indicando assim uma menor concentragido de fendlicos.
(Quimica Nova, v.30,n.7, p.1514, 2007)

Explicagdo para as diferencas nos dados (conhecimento teodrico)

Resultados obtidos Comparagao dos resultados com outros da literatura

0 Acido 4-hidroxi-3,5-diprenil cindmico (artepillin C) foi identificado como sendo um

dos compostos majoritarios neste tipo de prépolis. De fato, varios trabalhos tém
demonstrado que os compostos prenilados e os derivados do acido cindmico sio as

substancias mais abundantes em amostras de prépolis das regiGes sul e sudeste do
Brasil20.37.38, (Quimica Nova, v.30, n.7, p.1514, 2007. Grifo nosso)

Indicagdo de citagdes bibliograficas (trabalhos de outros autores com dados semelhantes)
FIGURA 5.24 — Trecho da Parte IV do material didatico sobre o Mapa de Caracterizagdo do Texto Cientifico, no
qual sdo descritos e exemplificados algumas das formas de apresentagao de dados no texto.

Ao longo do material didatico inserimos alguns blocos com orientacdes que
denominamos “Trabalhando com o Mapa”, cujo objetivo era chamar a aten¢ao do leitor
para as inter-relacGes entre os elementos estruturais e retéricos dentro do texto cientifico.
Ou seja, leva-lo a perceber em que secdo, dentro da organizacdo geral do texto, as
estratégias retdricas podem ser encontradas ou inseridas. Na Figura 5.25 apresentamos um

desses blocos presentes no material didatico.

TRABALHANDO COM O MAPA. Observem no Mapa as interligagGes (indicadas por setas pontilhadas)
entre os elementos estruturais e retéricos abordados até entdo.

e Verifiguem que os elementos retéricos de direcionamento ao leitor — “chamar a atengdo para
aspectos relevantes” e “uso de instrucdes ou diretrizes” —, apresentam-se principalmente associados
a elementos estruturais presentes na secdo Introdugdo (ressaltando aspectos importantes para
compreensado e valorizagdo do trabalho) e na secdo Resultados e Discussdao (destacando resultados
interessantes, estimulando o leitor a realizar determinadas analises). Portanto, sdo nessas secoes
que esses recursos retéricos podem ser convenientemente inseridos quando da elaboragdo do texto
cientifico.

FIGURA 5.25 — Trecho do material didatico sobre o Mapa de Caracterizagao do Texto Cientifico, no qual sdo
descritas algumas das inter-relagdes entre os elementos do Mapa.
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Por fim, como recurso complementar ao material didatico, propomos no
material didatico algumas atividades nas quais os estudantes sao estimulados a pesquisar os
elementos estruturais e retdricos contidos no Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico

em artigos cientificos da drea de quimica (Apéndice N).

5.8 Aplicacdao do Mapa de Caracterizacao do Texto Cientifico

Analisamos a aplicagdo do Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico
primeiramente tomando como foco de discussdo sua utilizagdo como ferramenta de apoio a
producdo de textos cientificos. Em seguida discutiremos as percep¢des dos estudantes sobre

as atividades envolvendo o Mapa.

5.8.1 O Mapa como ferramenta de apoio a producao de textos cientificos

Conforme detalhamos no capitulo Percurso Metodoldgico, aplicamos na
turma C o material didatico sobre o Mapa de Caracteriza¢do do Texto Cientifico (Apéndice L).
Esperdvamos que as atividades e orientacoes fornecidas aos estudantes no que diz respeito
aos aspectos estruturais e retdricos do texto cientifico contidos no Mapa os auxiliassem no
aprimoramento de sua escrita cientifica. Para analisar tal aspecto, comparamos, com base
nas categorias de elementos estruturais e retdricos do texto cientifico, os primeiros
relatdrios produzidos pelos estudantes da turma C com aqueles elaborados no final do
semestre. Além disso, comparamos os relatdrios finais elaborados por esses estudantes com

aqueles produzidos pelos estudantes da turma A (na qual ndo aplicamos o Mapa).

Foram selecionados para a analise dos textos da turma C os primeiros
relatérios dos oito grupos, os quais continham, em média, 207 sentencas; e os relatdrios
finais dos oito grupos, que apresentaram uma média de 263 sentencas. Esse aumento na
extensdo dos relatérios deve-se principalmente ao fato de que no primeiro deles os
estudantes apresentaram e discutiram os resultados de sintese e caracterizacdo de apenas
dois dos complexos produzidos no laboratdrio ao longo do semestre. No relatério final,

todos os cinco complexos produzidos foram apresentados e discutidos nos relatérios.
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Na Figura 5.26 apresentamos o nimero médio de sentencas dos relatdrios
analisados que apresenta cada elemento estrutural da linguagem cientifica (categorias E1 a

E21), calculado conforme mencionamos anteriomente.

E21-Referéncias bibliograficas m Relatério final
E20- CitagGes bibliograficas
E 19 - Agradecimentos Relatdrio inicial
E18- Conclusdes: implicacdes para a areae/ou...
E17 - Conclusdes: principais conclusdes —
E16- Comparagdodos resultados com a literatura
E15- Interpretagdodos dados, figuras e tabelas
E14- Tabelas e figuras citadas no texto

E13- Tabelas e figuras numeradas e com legenda

E12- Apresentag¢dodos dados
E11- Descricdoe/ou ilustracdo de procedimentos ...
E10- Descrigdode reagentes, equipamentos E——
E9- Introdugdo: objetivo(s) u
E8- Introdugdo: justificativa
E7 - Introdugdo: contextualizagdo I —

Elementos estruturais

E6- Palavras-chave: do titulo ou resumo |

E5 - Resumo: conclusGes

I

E4- Resumo: metodologia 1
E3 - Resumo: objetivo 1

|

E2 - Titulo: objetivo, objeto estudado, metodologia

E1- Divisdo em segdes tipicas —

0 10 20 30 40 50 60
Numero médio de sentengas

FIGURA 5.26 — NUmero médio de sentengas contendo elementos estruturais da linguagem cientifica presentes
nos relatdrios iniciais e finais dos estudantes da turma C.

Conforme pode ser observado, os relatérios finais apresentaram, em média,
um numero bem maior de sentencas relacionadas a maioria dos elementos estruturais.
Deve-se levar em conta inicialmente a maior extensao dos relatdrios finais, o que explica, em
parte, o maior nimero de sentencas de cada elemento. Por outro lado ao analisarmos o
percentual de relatérios que contém uma ou mais sentenca de cada um dos elementos
analisados (Tabela 5.11) observamos que elementos como, por exemplo, Resumo
explicitando o objetivo (E3) e tabelas e figuras citadas nos textos (E14), estiveram presentes
em, respectivamente, 37,5% e 62,5% dos relatdrios iniciais. Nos relatdrios finais, esses
elementos passaram a ser empregados por todos os estudantes. Esse fato indica a evolugao
dos estudantes quanto ao emprego das caracteristicas estruturais da linguagem cientifica na

producdo de seus textos cientifica. Sugere, portanto, que as atividades e orientacgdes
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fornecidas no semestre de aplicacdo do Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico foram

Uteis nesse sentido.

TABELA 5.11 — Percentual de relatdrios iniciais e finais dos estudantes da turma C que apresentam uma ou
mais sentengas contendo os elementos estruturais da linguagem cientifica.

E1 — Secdes tipicas do texto cientifico 100 100
E2 - Titulo refletindo o objetivo, e/ou objeto estudado, e/ou metodologia 100 100
E3 - Resumo explicitando o objetivo 37,5 100
E4 - Resumo explicitando a metodologia 62,5 100
E5 - Resumo explicitando as conclusdes 37,5 75
E6 - Palavras-chave: uso de palavras do titulo ou resumo 25 37,5
E7 - Introdugdo apresentando contextualizagao 100 100
ES8 - Introdugdo apresentando justificativa 75 75
E9 - Introducdo apresentando objetivo(s) 75 87,5
E10 - Materiais e Métodos: descricdo de amostras, reagentes, equipamentos 100 100
E11 - !Vlateri:f\is e Métodos: descri¢do e/ou ilustracdo de procedimentos 100 100
experimentais

E12 - Apresentacdo dos dados (descricdo, figuras, tabelas) na se¢do

Resultados e Discussdo 100 100
E13 - Tabelas e figuras numeradas e com legenda 100 100
E14 - Tabelas e figuras citadas no texto 62,5 100
E15 - Interpretagdo dos dados, figuras e tabelas 100 100
E16 - Comparagao dos resultados com a literatura 87,5 100
E17 - ConclusGes: principais conclusdes 100 100
E18 - Conclusdes: implicagdes para a area e/ou trabalhos futuros 0 0
E19 — Agradecimentos 0 0
E20 - CitagOes bibliograficas 100 100
E21 - Referéncias bibliograficas 100 100

De acordo com os dados da Tabela 5.11, observamos que a divisdo do texto
em secoes tipicas (E1) foi empregada em todos os relatdrios, embora nos relatérios finais,
conforme evidenciado na Figura 5.26, mais secdes tenham sido inseridas no texto. Foram
elas Resumo e Palavras-chave. Observamos também que todos os relatdrios apresentaram

titulo que reflete o objetivo e/ou objeto estudado e/ou metodologia (E2).

Quanto aos elementos que constituem o Resumo (E3, E4, E5) observamos
algumas diferencas mais marcantes entre os relatdrios iniciais e finais. No primeiro deles,
poucos (37,5%) continham no Resumo informag&es sobre objetivo e conclusdes do trabalho

e 62,5% descreveram aspectos metodoldgicos. Por outro lado, nos relatdrios finais, todos
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apresentaram Resumo explicitando objetivo e metodologia do trabalho e a maioria (75,0%)

destacou também suas conclusdes.

Cabe ressaltar que embora varios estudantes tenham apresentado a secao
Resumo desde o primeiro relatério (62,5%), talvez eles ndo conhecessem com clareza quais
as informacdes bdsicas a serem inseridas nesta parte do texto e, por esse motivo, omitiram
elementos como os objetivos e conclusdes. Priorizam, neste caso, os procedimentos
metodolégicos adotados no laboratério, possivelmente por acreditarem que informacgdes
dessa natureza tenham mais peso na avaliagao do docente que os resultados obtidos no
trabalho. Por outro lado, ao analisarmos os relatérios finais, verificamos que as informacdes
e exemplos expostos no material didatico sobre o Mapa de Caracterizacdo do Texto
Cientifico parecem ter lhes auxiliado a elaborar a se¢do Resumo de maneira mais completa.
Em ambos os texto, poucos estudantes apresentaram palavras-chaves contendo palavras do

titulo ou resumo (E6).

Nos elementos que constituem a Introducdo (E7, E8 e E9) poucas diferencas
foram identificadas entre os relatdrios. Todos continham varias sentencas com informacdes
gue contextualizam o trabalho (E7) e a maioria (75,0%) deles apresentou alguma sentenca
que justifica a importancia do trabalho ou do objeto de estudo em foco (E8). Os objetivos do
trabalho também foram expressos na secdo Introducdo em quase todos os relatdrios iniciais

(75,0%) e finais (87,5%).

Esse quadro evidencia que os estudantes mantém-se fiéis a forma como
elaboram a secdo Introducdo de seus relatérios de laboratdrio: apresentam varias
informacgdes tedricas que fundamentam os métodos e as interpretagdes dos resultados do
trabalho experimental, dando pouca énfase a importancia do trabalho realizado e/ou do
objeto de estudo em questdo, as vezes esquecendo até mesmo de explicitar — ou pensar
sobre — os objetivos do experimento realizado. Tal pratica, em muitos casos, é sedimentada
pelas instrucdes fornecidas pelos préprios professores. No trabalho de Luz Jr. e
colaboradores (2004), por exemplo, sdo fornecidas orientacdes sobre a constituicdo de um

relatdrio, as quais colocam em destaque os seguintes aspectos relativos a se¢do Introducao:

INTRODUCAO: Descricido de toda a teoria necessaria ao entendimento da pratica e
da discussdo dos resultados. Particularmente no caso da Quimica Analitica, a
introducdo deve conter e teoria do método analitico, das fontes de erro, descri¢do
da amostra. Deve ser uma sintese prépria dos varios livros consultados. Evite
rodeios. O objetivo do trabalho deve aparecer no ultimo paragrafo da Introducgéo,
podendo ficar separado desta para maior destaque (LUZ Jr. et al., 2004, p.167)
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Os elementos relacionados a se¢do Materiais e Métodos (E10 e E11) foram
identificados em todos os relatérios iniciais e finais, o que é condizente com a natureza
experimental do trabalho apresentado. Por outro lado, nos relatérios finais foram
observadas mais sentengas contendo esses elementos, possivelmente decorrente de sua
maior extensdo, conforme discutimos anteriormente.

E importante ressaltar também que nos relatérios iniciais poucos estudantes
apresentaram a descricdo dos materiais utilizados de maneira mais precisa, detalhando
modelo e/marca dos reagentes e equipamentos. No material didatico sobre o Mapa de
Caracterizacdo do Texto Cientifico foram fornecidas orientacdes sobre tais aspectos, os quais
também foram colocados em destaque nas corre¢des dos primeiros relatérios (Apéndice O).
Essas intervenc¢Oes possivelmente se refletiram nos relatérios finais, conforme observamos

nos trechos a seguir:

Foram feitas ainda medidas de susceptibilidade magnética com a balanca de
susceptibilidade magnética JM-Magnetic Susceptibilit Balanca — Master
AE240. (Relatdrio final 5)

Em outro Becker de 50mL fez-se uma mistura de 87mmol (4,670 g) de
NH,Cl(Dinémica Ltda.) 4,7mL de NH,OH (CRQ). (Relatdrio final 2)

Na secao Resultados e Discussdo, caracteristicas da linguagem cientifica como
a apresentacao dos dados do trabalho (E12) e sua interpretacdo (E15) foram observadas em
todos os relatdrios. Pelo fato do relatério final descrever e discutir todos os complexos
sintetizados durante o semestre, um numero bem maior de sentencas foi identificado
guando comparado com o relatério inicial. Portanto, apesar das diferencas quantitativas, em
ambos os textos os estudantes revelaram o cuidado em descrever os dados obtidos e
interpreta-los a luz dos conhecimentos cientificos da area. Essa pratica € comum dentro da
comunidade (CORACINI, 2007) e, conforme verificamos nas entrevistas com os professores,
também valorizada quando da avaliacdo dos trabalhos dos estudantes.

Um ponto que merece destaque na andlise da se¢do Resultados e Discussdo é
a comparacdo dos dados do trabalho com a literatura da area (E16). Nos relatdrios finais ndo
somente mais sentengas foram empregadas para apresentar este tipo elemento no texto,

mas também mais relatérios passaram a evidencia-lo de forma mais explicita, embora este
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aspecto ja estivesse presente em 87,5% dos relatérios iniciais. Esse tipo de discussdo dos
resultados costuma ser mais frequente em artigos cientificos, nos quais o autor muita vezes
necessita apresentar outros trabalhos na literatura sobre a mesma tematica, destacando os
pontos nos quais seus dados se aproximam ou se distanciam (LATOUR, 2000). Um fator que
influenciou na presenca deste elemento nos relatdrios analisados foi a prépria natureza dos
experimentos realizados: para a caracterizagdo dos complexos sintetizados os estudantes
utilizaram métodos analiticos cuja andlise requer necessariamente a comparacao dos dados
obtidos com informacdes da literatura.

As tabelas e figuras com suas respectivas numeracdes e legendas (E13) foram
identificadas em todos os relatérios, porém sua indicacdao no corpo do texto (E14) esteve
presente em apenas 62,5% dos relatdrios iniciais. Os estudantes pareciam ndo reconhecer a
importancia de tal recurso no texto, como forma de facilitar a leitura e localizacdo das
informagdes (MASSARANI; MOREIRA, 2005). Orientagdes quanto a este aspecto, além de
presentes no material sobre o Mapa de Caracterizacao do Texto Cientifico, foram fornecidas
aos estudantes nas corregdes dos relatérios iniciais.

Nas secOes finais dos textos cientificos observamos que em todos os
relatérios foram descritas as principais conclusdes do trabalho (E17). As implicagcdes dos
resultados do trabalho para a area (E18), por outro lado, ndo foram identificadas nos
mesmos, o que condiz com o fato de que estes elementos sdo mais comuns em artigos
cientificos (CORACINI, 2007). A secdo Agradecimentos e seus elementos constituintes (E19)
ndo foram observados em ambos os textos, o que também é coerente com o tipo de
trabalho produzido pelos estudantes.

Por fim, cabe destacar que no relatdrio final os estudantes apresentaram mais
referéncias bibliograficas (E21) e as citaram consideravelmente mais vezes no corpo do
texto, evidenciando o maior uso de um dos recursos mais valorizados dentro da comunidade
cientifica: a referéncia a literatura. Esse fato indica que os estudantes puderam aprimorar
sua capacidade de utilizar corretamente a literatura para dar sustentacdo as suas assercoes,

conforme sera observado nas discussdes sobre os aspectos retéricos.

As andlises das caracteristicas retoricas dos relatérios iniciais e finais estdo
representadas na Figura 5.27, na qual mostramos o numero médio de sentencas contendo

os elementos retéricos presentes nos relatérios analisados, e na Tabela 5.12, na qual
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expomos o percentual desses relatérios que apresentam uma ou mais sentencgas de cada

elemento.

R20-Oposigdo de contra-argumentos ‘ ‘ ‘

R19- Fortalecimento de um artigo para enfraquecer.. .
M Relatério final
R18- Ataque aos trabalhos opostos
R17 - Fortalecimento de trabalhos similares Relatorioinicial

R16 - CitagOes dos métodos empregados no trabalho

R15 - CitagGes de outros autores com ideias divergentes
R14 - Citagbes de outros autores com ideias semelhantes
R13 - CitagGes de trabalhos anteriores feitos pelo grupo
R12 - CitagGes sobre o paradigma adotado

R11- Revistas reconhecidas

R10- Autores conceituados

R9- Cautela

Elementos retéricos

I
1
]
|
|
]
R8- Frases assertivas | —
R7 - Presenca de respostas antecipadas I
R6 - Chamar a atengdo para aspectos relevantes u
R5 - Uso de instrugdes ou diretrizes 1
R4 - Extrapolagdo dos resultados
i
—

R3 - Aspectos inovadores

R2 - Aplicagbes do trabalho

R1- Auséncia de subjetividade

0 10 20 30 40 50
Numero médio de sentencgas

FIGURA 5.27 — Numero médio de sentencas contendo elementos retdricos da linguagem cientifica presentes
nos relatdrios iniciais e finais dos estudantes da turma C.

A auséncia de subjetividade (R1) foi identificada em varias sentencas de todos
os relatdrios, assim como verificada nos demais trabalhos analisados nesta pesquisa,
revelando que este é um recurso linguistico amplamente enraizado na comunidade
cientifica.

No que se refere ao uso de estratégias de autofortalecimento nao
observamos diferencas significativas entre os relatérios. A Unica utilizada tanto nos
relatdrios iniciais (62,5%) quanto nos finais (62,5%) foi a indicacdo de aplicacdes do trabalho
(R2), localizadas na secdo Introducdo. Estas correspondem as sentencas classificadas como
elementos de justificativa do trabalho. Assim, conforme discutimos anteriormente, pelo fato
dos estudantes manterem-se fiéis a um determinado formato e contelddos desta secdo, nao

promoveram mudancas nos relatorios finais no que se refere ao emprego de estratégias de
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autofortalecimento. Em geral, apenas inseriram mais sentencas no texto relacionadas as

aplicagdes do trabalho ou do seu objeto de estudo.

TABELA 5.12 — Percentual de relatdrios iniciais e finais dos estudantes da Tuma C que apresentam uma ou mais
sentengas contendo os elementos retdricos da linguagem cientifica.

R1 - Auséncia de subjetividade: uso da voz passiva ou 32 pessoa ou formas

de indeterminagao do sujeito 100 100
R2 - Autofortalecimento: aplicagbes do trabalho 62,5 62,5
R3 - Autofortalecimento: aspectos inovadores 0 0
R4 - Autofortalecimento: extrapolagdo dos resultados (indugdo) 0 0
R5 - Direcionamento ao leitor: uso de instrugdes ou diretrizes 12,5 25
R6 - Direcionamento ao leitor: chamar a atengdo para aspectos relevantes 25 50
R7 - Pressuposta existéncia de contra-argumentos: presenga de respostas 100 100
antecipadas

R8 - Frases assertivas: imagem de seguranca 100 100
!29 - Cautela: verbos no futuro do pretérito ou expressées que denotam 75 100
incerteza

R10 - Autoridades: Citagdo de autores conceituados 75 100
R11 - Autoridades: citacdo de revistas reconhecidas 0 0
R12 - Uso de varias citagdes: sobre o paradigma adotado 62,5 100
R13 - Uso de varias citagoes: de trabalhos anteriores feitos pelo grupo 0 0
R14 - Uso de varias citacbes: de outros autores com ideias/dados

semelhantes 37,5 100
R15 - Uso de varias citacbes: de outros autores com ideias/ dados 0 50
divergentes

R16 - Uso de varias citagdes: dos métodos empregados no trabalho 50 100
R17 - Utilizagdo das citagGes: fortalecimento de trabalhos similares 0 0
R18 - Utilizacdo das cita¢Oes: ataque aos trabalhos opostos 0 0
R19 - Utilizagdo das cita¢Oes: fortalecimento de um artigo para enfraquecer 0 0
outro que esteja em oposicao

R20 - Utilizagdo das citagdes: oposi¢do de contra-argumentos de tal forma 0 0

gue um invalida o outro

Dentre os elementos de direcionamento ao leitor, tanto o uso de expressoes
para chamar a atencdo do leitor para aspectos relevantes (R6) quanto o uso de instruces ou
diretrizes (R5) foram pouco observados em ambos os relatérios, embora mais presentes
relatérios finais (25,0%) que nos iniciais (12,5%). Apesar das discussdes apresentadas sobre
esse aspecto da linguagem cientifica, poucos estudantes passaram a adotar tais estratégias
na elaboracdo de seus textos.

A presenca de respostas antecipadas (R7) — sentengas nas quais os estudantes

justificam suas escolhas e suas interpretagées frente ao trabalho experimental realizado,
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como forma de antecipar possiveis questionamentos por parte do professor da disciplina —
também foi localizada em todos os relatdrios, embora nos relatérios finais mais sentencas
dessa natureza tenham sido observadas. A maior articulacdo dos dados obtidos com as
teorias da area pode ter contribuido para que mais elementos desse tipo tenham sido
utilizados na construcdo do texto.

Na andlise da presenca da assertividade (R8) e da cautela (R9), observamos
gue a primeira foi bastante empregada em todos os relatérios, o que é coerente com o fato
de que na maioria das vezes o estudante apresenta informagbes (da literatura,
procedimentos realizados, dados obtidos etc.), descrevendo-as de forma segura, nao
deixando margens para duvidas. Mesmo na discussdo dos resultados, varios estudantes
optaram por frases assertivas, manifestando seguranca quanto as interpretacdes expressas
no trabalho.

A presenga de cautela nas afirmagdes (R9) ndo foi observada em 25,0% dos
relatorios iniciais. Este elemento, no entanto, foi identificado em todos os relatorios finais.
Nas discussGes sobre esses elementos do Mapa de Caracterizagdo do Texto Cientifico
procuramos evidenciar aos estudantes a importancia do emprego adequado da
assertividade e cautela nos textos cientificos. Possivelmente as orientagcdes e exemplos
fornecidos sobre tais estratégias de linguagem estimularam mais estudantes a rever suas
assercoes e atenud-las quando necessario.

A citacdo de autores reconhecidos (R10) — considerado como a presenca de
citagdes bibliograficas de trabalhos publicados em revistas cientificas e livros académicos da
area — esteve presente na maioria dos relatérios iniciais (75,0%) e em todos os relatdérios
finais. Apesar da diferenca na extensdo entre os dois tipos de relatérios, cabe destacar o
aumento significativo no nimero de sentengas com citagdes bibliograficas de autores
reconhecidos nos relatérios finais em relacdo aos iniciais. Esse aumento deve-se tanto ao
uso de mais referéncias bibliograficas (elementos E21), especialmente livros didaticos da
area, bem como maior citacdo destes materiais bibliograficos no corpo do texto (elemento
E20). Acreditamos que as discussdes sobre o poder retdrico desses elementos no texto
cientifico possam ter estimulado os estudantes ndo somente a reconhecer esta caracteristica
da linguagem da ciéncia, mas também coloca-la em pratica na elaboracdo de seus textos

cientificos.
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Ao analisarmos os tipos de citacGes presentes nos relatorios estes aspectos
tornam-se ainda mais evidentes. As citagbes bibliograficas sobre o paradigma adotado (R12)
foram identificadas em 62,5% dos relatérios iniciais. Por outro lado, todos os relatoérios finais
apresentaram esse tipo de citacdao e em quantidade bem mais expressiva ao longo do texto.
Isso sugere que os estudantes preocuparam-se em destacar no corpo do relatério as fontes
bibliograficas das quais extrairam informagdes dessa natureza, dando, portanto, sustentacao
as suas afirmagdes.

A citacdo de trabalhos de outros autores com ideias/dados semelhantes (R14)
esteve pouco frequente nos relatérios iniciais: apenas 37,5% destes apresentaram esse tipo
de citacdo. Por outro lado, esta foi localizada em todos os relatérios finais, indicando que as
atividades e orientagdes pautadas no Mapa de Caracterizacao do Texto Cientifico auxiliam os
estudantes na compreensao de importancia de apoiar as ideias, dados e interpretacdes do
trabalho em outros da literatura e, consequentemente, no emprego desse recurso na
producdo de seus textos cientificos.

O uso de citagOes de outros autores com dados/ideias divergentes (R15) ndo
foi identificado no relatdrio inicial. Em alguns casos, os estudantes até comentavam que os
dados ndo concordavam com o “tedrico”, mas ndo indicavam a citacao bibliografica do texto
em que buscaram a referida informacao. Por outro lado, em 50,0% dos relatdrios finais este
tipo de citacdo foi identificado. Nas sentencas a seguir exemplificamos esse caso:

O valor da condutividade em dgua para o complexo foi de 370 uScm™, o que
indica que o composto ndo estd puro jd que a condutividade esperada seria
entre 235-273 uScm'l apresentando, assim, uma proporg¢do de 2:1, ou seja,
dois ions cloreto para um ion [Co(NH3)sNO,J**. [201 (Relatorio final 1)

No caso do [Co(en);]Cls, o espectro do produto obtido ndo foi compativel com
o relatado na literatura desejado devido ao excesso de dcido cloridrico
empregado na sintese, o que pode ter levado a formacdo do cloreto de
bis(etilenodiamina)diclorocobalto (Ill), um composto de colora¢do verde que
pode se formar quando a reagdo de sintese é realizada na presenca de excesso
de ions cloreto. (Relatorio final 1)

Consideramos a inclusdo dessas citagdes um fator importante no
aprimoramento da escrita cientifica, indicando que os estudantes possam ter compreendido
a necessidade de contrapor e discutir seus resultados, mesmo com aqueles discordantes,
informando ao leitor a fonte bibliografica utilizada. O uso desse tipo de elemento estimulou

também o incremento nas discussdes, sobretudo no que diz respeito a presenca de
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respostas antecipadas (R7), que, embora presente em ambos os relatdrios, foi bem utilizada
nos relatdrios finais.

Ainda pelo fato de indicarem com mais frequéncia no corpo do texto as
citagdes bibliograficas, aquelas sobre os métodos empregados no trabalho (R16) também
foram mais localizadas nos relatdrios finais (100,0%) que nos iniciais (50,0%), sugerindo mais
uma vez o aprimoramento do texto cientifico dos estudantes quanto a este aspecto. Por fim,
conforme ja haviamos observado na andlise de outros textos de estudantes e pelas mesmas
razoes ja citadas, os elementos retdricos de utilizagdo das citagdes (R17 a R18) ndo foram

identificados nos relatérios iniciais e finais.

De um modo geral, do ponto de vista das categorias de elementos estruturais
do texto cientifico, algumas diferencas foram encontradas entre os relatdrios analisados. Os
relatdrios finais apresentaram mais caracteristicas da linguagem cientifica, sobretudo em
relacdo aos seguintes aspectos: a elaboracao da se¢do Resumo e apresentacdo de elementos
como objetivos e conclusdes; a maior comparacdao dos dados obtidos com a literatura da
area e a indicacdo adequada das tabelas e figuras no corpo do texto; e ao uso de mais
referéncias bibliograficas e sua citacdo mais frequente no corpo do texto. Cabe lembrar que
muitas das caracteristicas estruturais sdo largamente empregadas pela comunidade
cientifica, presentes em muitos dos textos da drea de quimica aos quais os estudantes tém
acesso e requeridas por muitos professores na elabora¢do de varios trabalhos. Por esse
motivo os estudantes provavelmente ja conheciam e empregavam varios elementos
estruturais na producdo dos relatdrios iniciais, o que resultou em poucas diferencas quando

comparados com os relatérios finais.

Na analise dos elementos retdricos, observamos um aumento nos relatorios
finais, ainda que timidamente, no emprego de recursos de direcionamento ao leitor e no uso
da cautela nas afirmacdes. As diferencas mais expressivas dizem respeito ao uso da
literatura para dar sustentacdo as ideias, dados e interpretacdes do trabalho: nos relatérios
finais os estudantes empregaram citacoes bibliograficas de autores conceituados na area,
indicando-as ao longo do texto; usaram mais citacdes sobre paradigma, especialmente na
secdo Introducdo e em muitas das interpretacGes sobre os dados observados nos
experimentos; apresentaram mais relacdes entre os resultados obtidos e os dados da
literatura, indicando as cita¢des tanto de trabalhos que os ratificam quanto aqueles que

divergem dos seus; e, por fim, expressaram as citacdes dos métodos adotados no trabalho.



214 Resultados e Discussdo

Direta ou indiretamente, o uso da literatura também estimulou os estudantes a apresentar
uma discussdo mais rica no que diz respeito a presenga de respostas antecipadas as
possiveis objecdes do leitor.

Esses resultados indicam que as atividades baseadas no Mapa de
Caracterizacdo do Texto Cientifico, aliado as orientacdes e correcbes dos relatdrios
fornecidas ao longo do semestre, auxiliaram os estudantes no aprimoramento de seus textos
cientificos.

Além desse quadro comparativo entre os relatdrios iniciais e finais, para
investigamos o uso do Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico como ferramenta de
apoio a producdo de textos cientificos, analisamos comparativamente os relatérios finais
produzidos pela turma C na qual o Mapa foi aplicado com aqueles produzidos pela turma A.

Os oito relatérios finais elaborados pelos estudantes da turma A continham,
em média, 107 sentencas; e os oito relatérios finais produzidos pelos estudantes da turma C
uma média de 263 sentencas. Cabe lembrar que os relatérios foram produzidos em
semestres diferentes, porém sob supervisdo do mesmo docente e na mesma disciplina, na
qual os estudantes realizaram as mesmas atividades experimentais e ao final do semestre
elaboraram um relatério apresentando e discutindo os dados obtidos em todos os
experimentos. Portanto, consideramos significativa a diferenca na extensdo entre esses
relatdrios. Atribuimos esse fato, em parte, a algumas dificuldades que os estudantes da
turma C tiveram na sintese e caracterizacdo de alguns dos complexos, necessitando, em um
dos experimentos, repetir procedimentos metodoldgicos, inserindo pequenas modificacdes
no processo de sintese. Com isso, estes estudantes tiveram mais dados a apresentar,
interpretar e, em alguns casos, justificar resultados incoerentes com a literatura ou
inconclusivos.

Quando analisamos o percentual de relatdrios das turmas A e C que contém
pelo menos uma sentenca de cada um dos elementos estruturais (Tabela 5.13), os
resultados revelam que os seguintes elementos sdo empregados em todos eles: a
organizacdo do texto em secdes tipicas (E1); presenca de titulo contendo informacgdes sobre
objetivo, e/ou objeto estudado, e/ou metodologia (E2); contextualizacdo do trabalho na
secdo Introducdo (E7); descricdo dos materiais utilizados no trabalho (E10), bem como a
descricdo dos procedimentos experimentais (E11); apresentacdo de dados (E12) e sua

interpretacdo (E15); presenca de citacGes (E20) e referéncias bibliograficas (E21).
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TABELA 5.13 — Percentual de relatdrios finais dos estudantes das turmas A e C que apresentam uma ou mais
sentencgas contendo os elementos estruturais da linguagem cientifica

E1 — Secdes tipicas do texto cientifico 100 100
E2 - Titulo refletindo o objetivo, e/ou objeto estudado, e/ou metodologia 100 100
E3 - Resumo explicitando o objetivo 25 100
E4 - Resumo explicitando a metodologia 25 100
E5 - Resumo explicitando as conclusGes 0 75
E6 - Palavras-chave: uso de palavras do titulo ou resumo 0 37,5
E7 - Introdugdo apresentando contextualizagao 100 100
E8 - Introducgdo apresentando justificativa 75 75
E9 - Introducdo apresentando objetivo(s) 75 87,5
Eigipgﬂmazirgglss e Métodos: descricao de amostras, reagentes, 100 100
E11 - !Vlaterizi\is e Métodos: descricdo e/ou ilustracdo de procedimentos 100 100
experimentais

E12 - Apresentacdo dos dados (descricdo, figuras, tabelas) na se¢do

Resultados e Discussdao 100 100
E13 - Tabelas e figuras numeradas e com legenda 75 100
E14 - Tabelas e figuras citadas no texto 87,5 100
E15 - Interpretagdo dos dados, figuras e tabelas 100 100
E16 - Comparagao dos resultados com a literatura 75 100
E17 - Conclusdes: principais conclusdes 100 100
E18 - Conclusdes: implicagdes para a area e/ou trabalhos futuros 0 0
E19 — Agradecimentos 0 0
E20 - CitagGes bibliograficas 100 100
E21 - Referéncias bibliograficas 100 100

Por outro lado, o nimero médio sentencas em que cada um desses elementos
aparece no texto é bem maior nos relatérios da Tuma C, conforme pode ser observado na
Figura 5.28. Esse fato, conforme ja mencionamos, reflete, em parte, a necessidade que os
estudantes da turma C tiveram de repetir experimentos e com isso reunir mais dados a
serem apresentados e discutidos. No entanto, acreditamos que as orienta¢des fornecidas no
material didatico sobre o Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico quanto a estes e
outros aspectos da linguagem cientifica, bem como as corre¢des dos relatdrios anteriores,
possivelmente estimularam os estudantes a apresentar mais elementos dessa natureza em
seus textos. Relatos de propostas de ensino relacionadas a comunicacao cientifica, nas quais
sdo aplicadas atividades pautadas em materiais didaticos que apresentam exemplos de

como os textos cientificos sdo construidos se revelaram potencialmente Uteis no sentido de
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aprimorar nos estudantes a capacidade de reconhecer e compreender diversas
caracteristicas da organizacdo de textos cientificos e, consequentemente, leva-los a

melhorar sua prépria escrita cientifica (ROECKER, 2007; ROBINSON et al., 2009).

MW Relatérios da
turmaC

E21-Referéncias bibliograficas

E20- CitagGes bibliograficas

E 19 - Agradecimentos o
Relatdrios da

E18- Conclusdes: implicagbes para a areae/ou... turma A

E17 - Conclusdes: principais conclusdes
E16- Comparagdodos resultados com a literatura
E15- Interpretagdodos dados, figuras e tabelas

E14- Tabelas e figuras citadas no texto

E13- Tabelas e figuras numeradas e com legenda

E12- Apresentacdodos dados

E11- Descricdoe/ou ilustragdo de procedimentos ...
E10- Descrigdode reagentes, equipamentos

E9- Introdugdo: objetivo(s)

E8- Introdugio: justificativa

E7 - Introdugdo: contextualizagdo

Elementos estruturais

E6 - Palavras-chave: do titulo ou resumo
E5 - Resumo: conclusdes

E4- Resumo: metodologia

E3 - Resumo: objetivo

E2 - Titulo: objetivo, objeto estudado, metodologia

E1- Divisdo em segdes tipicas

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Numero médio de sentencgas

FIGURA 5.28 — Nimero médio de sentencas de elementos estruturais da linguagem cientifica presentes nos
relatdrios finais dos estudantes das turmas A e C.

Alguns elementos estruturais que ndao foram apresentados por todos os
estudantes da turma A foram identificados em um percentual bem maior de relatérios da
turma C. Dentre eles o que mais se destaca sdao os elementos que constituem o Resumo.
Informagdes no Resumo sobre o objetivo (E3) e metodologia (E4), por exemplo, foram
identificadas em apenas 25,0% dos relatérios da turma A em 100,0% dos relatdrios da turma
C. As conclusGes do trabalho (E5) ndo foram observadas nos Resumos dos relatérios da
turma A e 25,0% dos estudantes da turma C também ndo apresentaram esse elemento nos
textos. Cabe destacar que mesmo nos poucos resumos localizados nos relatérios da turma

A, o tipo de informacdo priorizada pelos estudantes é similar a tendéncia observada nos
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relatdrios da Tuma C: expressam os objetivos (E4) e a metodologia do trabalho (E4), mas

nem sempre descrevem as principais conclusées (E5).

As tabelas e figuras, além de mais presentes nos relatdrios da turma C,
também foram empregadas nestes trabalhos de forma mais adequada, isto é, em todos os
textos dessa turma elas estavam numeradas e com legendas (E13), bem como citadas no

corpo do texto (E14). Na turma A nem todos os relatérios apresentaram esses elementos.

Outro elemento importante na elaboracdo do texto cientifico no qual
observamos diferencgas significativas diz respeito ao uso de dados da literatura para
comparar com aqueles obtidos no trabalho (E16). Mesmo adotando as mesmas técnicas de
caracterizagao dos compostos sintetizados, cuja interpretagdo requer sua comparagdao com a
literatura, 25,0% dos relatérios da turma A ndo apresentaram esse elemento de forma
explicita no texto. Por outro lado, este elemento foi utilizado em todos os relatdrios da
turma C e em um numero bem maior de sentengcas. O maior nimero de citacles e
referéncias bibliograficas nestes relatérios reforca o fato de que estes estudantes utilizaram

bem mais a literatura para discutir seus dados.

A recorréncia a literatura da area para dar sustentacdo aos resultados obtidos
no trabalho é um aspecto amplamente valorizado dentro da comunidade cientifica e, por
esse motivo, tdo caracteristica do texto cientifico (CORACINI, 2007). Dessa forma,
consideramos que o maior uso desse recurso na elaborag¢ao dos trabalhos dos estudantes

possa representar um aprimoramento na sua escrita cientifica.

As andlises das caracteristicas retdricas dos relatérios finais das turmas A e C
estdo representadas na Tabela 5.14, na qual expomos o percentual desses relatérios que
apresentam uma ou mais sentencas de cada elemento retdrico. Os dados revelam que
alguns elementos retdricos foram utilizados pelo mesmo percentual de estudantes da turma
A e da turma C, tais como: a auséncia de subjetividade; elementos relacionados a aplicacao
do trabalho; presenca de respostas antecipadas; uso de frases assertivas; indicacdo de

citacGes sobre o paradigma adotado.
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TABELA 5.14 — Percentual de relatdrios finais elaborados pelos estudantes das turmas A e C que apresentam
uma ou mais sentengas contendo os elementos retdricos da linguagem cientifica.

R1 - Auséncia de subjetividade: uso da voz passiva ou 32 pessoa ou

formas de indeterminagao do sujeito 100 100
R2 - Autofortalecimento: aplicagbes do trabalho 62,5 62,5
R3 - Autofortalecimento: aspectos inovadores 0 0
R4 - Autofortalecimento: extrapolagdo dos resultados (indugdo) 0 0
R5 - Direcionamento ao leitor: uso de instrugdes ou diretrizes 50 25
R6 - Direcionamento ao leitor: chamar a atengdo para aspectos 50 50
relevantes

R7 - Pressuposta existéncia de contra-argumentos: presenga de respostas 100 100
antecipadas

R8 - Frases assertivas: imagem de seguranga 100 100
!29 - Cautela: verbos no futuro do pretérito ou expressées que denotam 875 100
incerteza

R10 - Autoridades: Citagao de autores conceituados 75 100
R11 - Autoridades: citacdo de revistas reconhecidas 12,5 0
R12 - Uso de varias cita¢Oes: sobre o paradigma adotado 100 100
R13 - Uso de varias citagdes: de trabalhos anteriores feitos pelo grupo 0 0
R14 - Uso de varias citagbes: de outros autores com ideias/dados 50 100
semelhantes

R15 - Uso de varias citacbes: de outros autores com ideias/ dados 0 50
divergentes

R16 - Uso de varias citagdes: dos métodos empregados no trabalho 62,5 100
R17 - Utilizagdo das citagGes: fortalecimento de trabalhos similares 0 0
R18 - Utilizagdo das citagdes: ataque aos trabalhos opostos 0 0
R19 - Utilizagdo das cita¢des: fortalecimento de um artigo para 0 0
enfraquecer outro que esteja em oposigdo

R20 - Utilizagdo das citagdes: oposi¢cao de contra-argumentos de tal 0 0

forma que um invalida o outro

A diferenca quanto ao emprego dos elementos citados esta relacionada ao
numero médio de sentencas contendo os elementos retéricos presentes nos relatérios das
turmas A e C, conforme mostramos na Figura 5.29. Estes elementos sdo algumas das
caracteristicas retdricas da linguagem cientifica reconhecidas e utilizadas com certa
frequéncia pela comunidade cientifica. Ainda que ndo compreendam plenamente o
potencial persuasivo desses recursos de linguagem, os cientistas os utilizam na producdo de
seus textos (CAMPANARIO, 2004b; CORACINI, 2007;). Alguns desses elementos sdo também
indicados em livros e manuais sobre redacdo cientifica (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2007b), bem

como valorizados pelos professores na avaliacdo de textos cientificos. Dessa forma, os
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estudantes — membros dessa comunidade que produz, |é e escreve sobre ciéncia —
apropriaram-se desses recursos e os empregam, ainda que nao de forma deliberada, na

producdo de seus textos cientificos.

R20-Oposicdo de contra-argumentos ‘ ‘

R19- Fortalecimento de um artigo para enfraquecer ... B Relatérios da

R18- Ataque aos trabalhos opostos turma C

R17 - Fortalecimento de trabalhos similares Relatdrios da
turma A

R16- CitagOes dos métodos empregados no trabalho
R15 - CitagGes de outros autores com ideias divergentes
R14 - CitagGes de outros autores com ideias semelhantes
R13 - CitagGes de trabalhos anteriores feitos pelo grupo
R12- CitagOes sobre o paradigma adotado

R11- Revistas reconhecidas

R10- Autores conceituados

R9- Cautela

Elementos retéricos
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FIGURA 5.29 — Numero médio de sentencas contendo elementos retdricos da linguagem cientifica presentes
nos relatdrios finais dos estudantes das turmas A e C.

O uso de expressdes cautelosas (R9), poucos assertivas, foi observada em
todos os relatdérios da turma C, embora muitos da turma A (87,5%) também tenham
empregado esse recurso. Além desse elemento, o uso de autoridades, como autores
reconhecidos na area (R10), também foi identificado em muitos dos relatdrios da turma A
(75,0%) e em todos da turma C. Isso indica que esses recursos também sdo conhecidos e
utilizados pelos estudantes, independente de receberem orientacdes sobre esses aspectos
do texto cientifico. No entanto é importante destacar que a aplicacdo do Mapa de
Caracterizagao do Texto Cientifico pode ter sido Util ndo somente no sentido de estimular os

estudantes e utilizarem mais vezes e de forma mais adequada esses recursos no texto, mas
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também de leva-los a refletir sobre seu uso e fazerem escolhas conscientes quanto ao seu
emprego na elaboragao de seus trabalhos.

Nos elementos relacionados aos tipos de citacbes dos textos cientificos
encontramos as diferengas mais significativas entre os relatérios das turmas A e C. Além do
maior numero de sentengas que contém esses elementos aparecem nos texto, observamos
que um percentual bem maior de relatdrios empregou esses recursos retéricos. A citagao de
trabalhos de outros autores com ideias/dados semelhantes (R14) foi identificada em 50,0%
dos relatérios da turma A, e em todos da turma C. Portanto, nestes ultimos textos os
estudantes possivelmente compreenderam melhor o uso desse tipo de citacdo como forma
de discutir seus resultados e reforgar suas asserc¢oes.

O uso de citagGes de outros autores com dados/ideias divergentes (R15),
embora ausente nos relatérios da turma A, foi localizado em metade dos textos da Tuma C.
Cabe destacar que, conforme observamos nos relatdrios iniciais da turma C, os estudantes
da turma A até comentavam que os dados ndo estavam de acordo com concordavam com o
“tedrico”, porém ndo explicitavam no texto a citacao bibliografica de tal informacdo. Por fim,
as citacOes sobre os métodos empregados no trabalho (R16) também foram mais localizadas
nos relatorios da turma C.

Portanto, na andlise dos elementos retéricos dos relatorios das turmas A e C,
observamos mais uma vez que uso da literatura para contextualizar o trabalho, dar
sustentacdo as ideias, dados e interpretacdes dos resultados experimentais foi bem mais
expressivos e apresentado de forma mais adequada nos relatdrios da turma C na qual
aplicacdo o material sobre o Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico. Quanto aos
elementos estruturais, a diferenca mais marcante esta relacionada a secdo Resumo. Nos
demais, estas sdao mais de natureza quantitativas, reforcando o fato de que muitas das
caracteristicas estruturais sdo ja sdo conhecidas e empregadas por muitos estudantes, como
é o caso destes que cursavam, na ocasido da pesquisa, o quinto semestre do curso de
guimica.

As andlises dos relatérios das turmas A e C ratificam as consideracbes
apresentadas nas anadlises entre os relatérios iniciais e finais da turma C: as atividades
envolvendo o Mapa de Caracterizacao do Texto Cientifico podem ter auxiliado os estudantes
na compreensao, reconhecimento e aplicacdo dos elementos estruturais e retéricos do texto

cientifico. Cabe destacar também que além da aplicacdo do material didatico sobre o Mapa,
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os feedbacks fornecidos aos estudantes sobre seus trabalhos podem ter favorecido o maior
uso destes elementos na elaboragcdao de seus textos cientificos por parte dos estudantes,

conforme discutimos no topico a seguir.

5.8.2 Percepcodes dos estudantes sobre as atividades baseadas no Mapa de

Caracterizacao do Texto Cientifico
Todos os dezesseis estudantes que participaram das atividades baseadas no
Mapa de Caracterizagdo do Texto Cientifico responderam o questiondrio de avaliagao das
mesmas aplicado no final do semestre. As respostas fornecidas pelos estudantes — em Escala
Likert de cinco pontos, com alternativas: Concordo Fortemente, Concordo, Indeciso,
Discordo e Discordo Fortemente — para cada uma das nove afirmagdes referentes ao
aprimoramento de algumas habilidades sdo apresentadas na Figura 5.30. Além dessas

questdes objetivas, os estudantes também responderam outras de natureza dissertativa.

(9) Analiseicriticamente os trabalhos de outros colegas

—

1

(8) Analiseicriticamente meu préprio trabalho e corrigi
eventuais erros nele presentes

M Concordo
Fortemente

1

(7) Aprimoreio meu conhecimento sobre como
empregaralguns aspectos retdricos dalinguagem
cientificana elaboragdo de relatérios de laboratdrio
(6) Aprimoreio meu conhecimento sobre aspectos
retoricos da linguagem cientifica (autofortalecimento,
cautela, direcionamento ao leitor etc).

@ Concordo

1

O Indeciso

1

(5) Aprimoreio meu conhecimento sobre maneiras de
melhordiscutir os dados (relagdo de dados com teoria,
dados entre sietc.) em relatérios de laboratério
(4) Aprimoreiminhas habilidades de apresentagdo de
tabelas e figuras emrelatérios de laboratério de acordo
coma norma padrdo

(3) Aprimoreiminhas habilidades de apresentagdo de
citagdes e referéncias bibliograficas em relatérios de
laboratdrio de acordo com a norma padrao
(2) Preciseirealizar pesquisas bibliograficas para
contextualizagdo e discussdo dos relatérios de
laboratdrio elaborados
(1) Aprimoreiminhas habilidades de elaboragdo de
relatérios de laboratério de acordo com suas divisGes
caracteristicas

O Discordo

1

[ Discordo
Fortemente

1

Itens citados no questionario de avaliagdo

1

T
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FIGURA 5.30 — Percentual de respostas dos estudantes em relagdo as habilidades citadas no questionario de
avaliagdo das atividades baseadas no Mapa de Caracterizagdo do Texto Cientifico.
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A andlise das respostas apresentadas na Figura 5.30 evidencia que, em geral, a
maioria dos estudantes considerou bastante satisfatdria as atividades aplicadas no que diz
respeito ao aprimoramento das habilidades relacionadas a escrita cientifica.

Quanto ao aprimoramento de habilidades de utilizacdo de elementos
estruturais dos textos cientificos, como sua organizagao em divisGes caracteristicas (item 1),
apresentacdo de citacGes e referéncias bibliograficas (item 3) e de tabelas e figuras de
acordo com a norma padrao (item 4), quase todos os estudantes registraram respostas
favordveis — aqui consideradas como o somatério das categorias “Concordo fortemente” e
“Concordo”. Dentre estes itens, um Unico estudante indicou ter ficado “Indeciso” quanto as
habilidades mencionadas no item 3.

Portanto, segundo a percepcdao dos estudantes, as atividades baseadas no
Mapa mostraram-se Uteis no sentido de auxilid-los no aprimoramento de tais aspectos da
escrita cientifica. Na questdo dissertativa na qual colocamos novamente este ponto em foco,
os comentarios dos estudantes ratificaram tais considera¢ées, conforme podemos observar

nas respostas transcritas a seguir:

Com as discussées foi possivel entender o papel e o porqué do uso dos
elementos do texto cientifico. Na elaborag¢do do relatdrio foi possivel
aplicar os conhecimentos adquiridos nas discussées.

Gradualmente, conforme os relatorios eram corrigidos e reescritos,
foi possivel aplicar os conhecimentos adquiridos nas discussdes sobre
o Mapa de Caracterizagdo na elaborag¢do dos relatorios.

As respostas também foram totalmente favoraveis no que se refere a
realizacdo de pesquisas bibliograficas para o desenvolvimento das atividades propostas
(item 2). Consideramos que a énfase dada a importancia do uso da literatura no texto
cientifico para sustentar as informacGes expressas no texto e confrontar e discutir dados
pode ter estimulado os estudantes a buscar materiais bibliograficos para poder empregar
adequadamente esses recursos de linguagem na producdo de textos cientificos. Conforme
também observado em outros estudos, varias atividades direcionadas ao aprimoramento da
escrita cientifica favorecem, paralelamente, o desenvolvimento de habilidades de pesquisa
de textos na literatura cientifica (ABLIN, 2008; GRON; HALES; TEAGUE, 2007; MOY et al.,
2010).
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No que se refere ao conhecimento sobre formas de melhor discutir dos dados
(item 5) a maior parte das respostas dos estudantes também revelou-se favoravel (81,2%).
Um aluno mostrou-se “indeciso” e dois ndao concordaram com a afirmativa. Possivelmente
influenciou nesse resultado o fato dos estudantes estarem no quinto semestre do curso de
quimica e ja terem elaborado trabalhos nos quais estes elementos do texto cientifico fossem
requeridos. Ainda que sem uma orientacdo sistemdtica e organizada, os estudantes
aprendem a escrever seus textos cientificos reproduzindo a maneira como seus colegas mais
experientes os fazem (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2008). De fato, nas respostas fornecidas as
questdes dissertativas um desses estudantes comentou sobre o “conhecimento que j3
possuia de outras disciplinas experimentais na elaborag¢do de relatérios, sobretudo no que
diz respeito a formatagao e apresentacdo de dados”.

Quanto ao aprimoramento das habilidades de reconhecimento dos aspectos
retéricos em textos cientificos (item 6), 68,7% dos estudantes registraram respostas
favoraveis. Ao questionarmos os estudantes sobre a contribui¢ao das atividades baseadas no
Mapa no sentido de auxilid-los na compreensdo de como um texto cientifico é estruturado e
fortalecido, observamos vdrias respostas positivas e justificativas nas quais destacam, por
exemplo, que puderam (re)conhecer o poder persuasivo que os elementos retéricos
exercem sobre o leitor. Ressaltaram ainda que as atividades desenvolvidas lhes
possibilitaram analisar o texto cientifico de outra maneira. As respostas transcritas a seguir

evidenciam tais aspectos:

A apresentacdo das caracteristicas e dos aspectos especificos de cada
elemento do mapa ajuda a entender a sua fungéo. A apresentacdo de
exemplos torna claro como deve ser a apresenta¢do de um texto
cientifico o impacto que os elementos do mapa causa no leitor.

Através do conhecimento desses itens presentes no Mapa consegui
analisar um texto de forma diferente de como via antes, talvez por
desconhecer vdrios pontos comentados no Mapa.

Esses comentdrios dos estudantes ratificam nossas considera¢des sobre o
potencial do Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico como recurso que pode colocar em
foco caracteristicas da linguagem raramente discutidas entre os estudantes da area de

ciéncia, bem como favorecer uma nova visdo a respeito dos trabalhos com os quais tém
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contato em seu cotidiano académico, contribuindo, portanto, para a formacdo de um leitor
mais critico (CAMPANARIO, 2004b; ROBINSON; STOLLER; JONES, 2008).

Ainda em relacdo ao item 6, verificamos que 31,3% dos estudantes se
mostraram indecisos nesta questdo. Sobre esse resultado é importante lembrar que,
conforme temos discutido ao longo deste trabalho, os aspectos retdricos sdo sutis e nem
sempre facilmente perceptiveis: sua identificacdo no texto muitas vezes requer dos
estudantes maior familiaridade com estes aspectos, bem como mais tempo para discuti-los e
analisa-los cuidadosamente no texto cientifico. Por isso, para alguns estudantes, o
reconhecimento desses elementos retéricos nos textos cientificos nao foi tarefa simples. Um
dos estudantes manifestou, por exemplo, o desejo de que as atividades sobre o Mapa
fossem realizadas em “um horario extra, marcado de acordo com disponibilidade do horario
da turma e do professor para a discussdo desses aspectos do mapa de caracterizacdo a fim
de discutir alguns pontos deste mapa e reforga-los”.

No que se refere ao emprego dos elementos retéricos na elaboracdo de seus
relatérios (item 7), a maior parte dos estudantes (81,2%) manifestou respostas favoraveis, o
gue concorda com os resultados citados no tdpico anterior, os quais indicaram que alguns
recursos retdricos passaram a ser utilizados pelos estudantes na producdo do relatério final.
Apenas trés estudantes mostram-se indecisos quanto a este quesito. Possivelmente, ao
menos em parte, devido as mesmas dificuldades que alguns deles tiveram no
reconhecimento desses elementos nos textos. Além disso, pelo fato de seus textos
relatarem resultados obtidos em aulas experimentais da graduacdo e ndo em trabalhos de
pesquisa, alguns recursos retdricos nao poderiam ser, de fato, ser empregados.

As correcbes dos relatérios fornecidas aos estudantes, conforme j3
discutimos, os estimularam a analisar e corrigir seus préprios trabalhos. Coerente com esses
resultados, todas as respostas dos estudantes sobre este aspecto (item 8) foram favoraveis,
revelando a importancia de receberam um feedback continuo sobre os trabalhos realizados
e de terem a oportunidade de aprimora-los. Quando questionados sobre as etapas de
correcdo dos relatérios e sua contribuicdo para o aprimoramento da escrita cientifica, os

estudantes apresentaram opinides como as que seguem:

Sim, a correcdo foi muito importante porque eu pude perceber onde
errei e para os proximos relatdrios ficou mais fdcil fazé-lo melhor.
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Sim, muito! Esta discussGo mostrou que a classe inteira precisava
desse tipo de informagdo, pois os mesmos erros apareceram em
vdrios relatdrios.

Esses resultados concordam com as colocacdes de Gragson e Hagen (2010), os
quais ressaltam que o fornecimento de orientagdes sobre escrita cientifica e feedbacks de
todos os textos produzidos pelos estudantes sdo extremamente importantes no processo de
aprimoramento de tais habilidades e que, gradualmente, a necessidade de tais instrugdes é
reduzida a medida que os estudantes se tornam mais autdénomos na producao dos textos.

Como no final do semestre os estudantes realizaram uma atividade em casa
na qual analisaram anonimamente os relatdrios uns dos outros, questionamos no item 9
sobre o desenvolvimento da habilidade de analisar criticamente trabalhos de outros colegas.
Foram obtidas 81,2% de respostas favoraveis a esta questao. Trés estudantes mostraram-se
indecisos. Em uma das questdes dissertativas, os estudantes teceram comentdrios sobre a
contribuicdo dessa atividade para o aprimoramento de sua escrita cientifica. Dentre os trés
estudantes que marcaram “Indeciso” no item 9, um deles ndo respondeu a questdo
relacionada a este aspecto e os outros dois, assim, como os demais estudantes,

manifestaram opinides positivas, conforme evidenciam suas respostas transcritas a seguir:

Sim, pois nos for¢a a ter uma andlise critica que poderd ser usada
para nossa propria construgdo de relatério.

Achei muito bom ter contato com a escrita dos colegas da sala para
conhecer o modo de pensamento e articula¢Go das outras pessoas,
podendo ter uma troca de ideias.

Os comentdrios dos estudantes sugerem, portanto, que a atividade de peer
review aplicada na turma C contribuiu para o aprimoramento de algumas habilidades
relacionadas a comunicacgao cientifica. Varios trabalhos da literatura também apontam para
o potencial das atividades de peer review no sentido de desenvolver nos estudantes, dentre
outros aspectos, a capacidade de ler e analisar criticamente textos produzidos pelos pares,
tomar decisGes quanto as propostas de corre¢cées dos textos analisados, bem como
aprimorar, por meio dos “erros” e “acertos” do colega, sua propria escrita cientifica
(COURTRIGHT-NASH, 2006; MABROUK, 2001; WIDANSKI; HOLLENBECK et al., 2006).

Ao questionarmos os estudantes sobre quais elementos do Mapa eles

consideraram mais facil de serem empregados na elaboracdo dos relatdrios, as respostas
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foram diversificadas, embora elementos estruturais — talvez ja bastante utilizados pelos
alunos em trabalhos anteriores — como tabelas, figuras e referéncias bibliograficas foram os
mais citados. Nas respostas transcritas a seguir, observamos algumas consideracdes dos

estudantes sobre essa questao:

Acho que numerar tabelas e figuras foi mais fdcil. Além do que
aprendi a organizd-las no corpo do texto.

As bibliografias foram fdceis apesar de ter muito detalhe é um
elemento de fdcil entendimento.

Apresentacdo de dados tabelas, figuras etc. Acho que por termos
usado muitas figuras (espectros, desenhos, estruturas) e tabelas
(muitas caracterizagbées) ficou bem claro como devem ser
apresentadas no texto.

Dentre aqueles elementos apontados como mais dificeis de serem utilizados
nos textos, observamos que varias respostas estavam relacionadas ao emprego de
estratégias retdricas e elementos da secdo Resultados e Discussdo. No primeiro caso deve-se
levar em conta que reconhecer ou mesmo utilizar recursos retdricos requer maior
familiaridade com esses elementos. A secdo Resultados e Discussdo, por sua vez, foi, de fato,
alvo de muitas discussdes e correcdes ao longo das atividades aplicadas, tornando esta uma

parte do texto trabalhosa para os estudantes. As respostas dos estudantes a seguir

exemplificam estes aspectos:

Acredito que a parte referente a resultados e discussdo foi a mais
trabalhosa, pois foi aquela em que perdiamos mais tempo na
confecgdo e também a que apresentou mais erros.

Foi principalmente sobre o conhecimento sobre aspectos retdricos da
linguagem (autofortalecimento, direcionamento etc.). Acho que este
depende de prdtica.

Respostas antecipadas, jd que é necessdrio se colocar no lugar do
leitor e imaginar qual serd seu questionamento
Perguntamos também aos estudantes se consideravam que as atividades
sobre escrita cientifica poderiam contribuir para sua formacdo académica. As respostas
foram todas positivas. A maioria dos estudantes destacou ainda que as habilidades

desenvolvidas neste aspecto serdo Uteis ndo somente no universo académico, mas também
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em outros espagos da vida profissional, conforme podemos perceber nas respostas

transcritas a seguir:

Sim, s@o conhecimentos importantes, que vdo ser uteis ao longo do
curso e também na vida profissional, seja ela académica ou ndo.

Sim, pois a elaboragdo de textos cientificos é muito exigida ndo s6 na
vida académica, mas ainda mais exigido no mercado de trabalho..
Outras propostas de ensino relacionadas a comunicacdo cientifica também
revelam que os estudantes acreditam que as habilidades desenvolvidas em atividades dessa
natureza poderao ser Uteis em varias situagdes da vida académica, beneficiando-os também
em futuras disciplinas do curso, bem como na vida profissional em outros contextos e ndo
somente na drea que estdao atuando no momento (CARPENTER; PAPPENFUS, 2009; FOREST;
RAINE, 2009; SCHEPMANN; HUGHES, 2006).
Por fim, solicitamos aos estudantes que comentassem suas impressdes gerais
(aspectos positivos, negativos, satisfacdo, dificuldades etc.) sobre as atividades baseadas no
Mapa de Caracterizagdo do Texto Cientifico, bem como fornecessem sugestées para a
melhoria das atividades propostas. Em geral, os estudantes comentaram varios aspectos
positivos, destacando suas evolugdes no que diz respeito a escrita cientifica, como mostram

as transcricOes a seguir:

Percebo que amadureci muito, pois ao ler/reler um trabalho meu —
mesmo fora da graduagdo, como na inicia¢do cientifica — possuo um
olhar mais critico jd que minhas experiéncias com a escrita foram
desenvolvidas/amadurecidas.

Acredito que a maneira como escrevo tornou-se melhor, sinto-me
mais confiante para elaborar um texto cientifico.
Alguns estudantes também mencionaram as dificuldades percebidas com as
atividades realizadas, embora tenham ressaltado que puderam superd-la a medida que
melhor compreendiam o emprego dos elementos que caracterizam o texto cientifico. As

respostas a seguir demonstram alguns comentdrios dessa natureza:

As maiores dificuldades se deram no primeiro relatdrio, pois ndo
estava acostumado a usar alguns elementos, mas essas dificuldades
ndo apareceram nos dois relatdrios seguintes, o que demonstra que o
aproveitamento da atividade foi satisfatario.
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No inicio foi dificil, pois ndo é fdcil “sair de um vicio” onde a
elaboracgdo de um texto cientifico era sem regras, era mais ou menos
como um método pessoal de elaboragdo. Porém estou satisfeito com
o aprendizado adquirido.

Quanto as sugestdes para a melhoria das atividades, alguns estudantes,
conforme mencionamos, relataram a possibilidade de aprofundar os elementos do mapa em
atividades extra classe. Outros sugeriam que os “relatérios deveriam ser discutidos
individualmente a cada grupo”, ou que fosse realizada “uma atividade individual para cada
parte de um texto cientifico [...], em que o aluno escreveria cada parte [do texto]
separadamente”.

No entanto, a maior parte dos comentdrios estava relacionada ao desejo de
gue estas atividades fossem realizadas no inicio do curso (primeiro ou segundo semestre), a
fim de que pudessem aprender desde cedo a elaborar adequadamente seus textos
cientificos. Outro ponto também bastante ressaltado pelos estudantes foi o fato de que
atividades e conteldos dessa natureza poderiam ser abordados na disciplina Linguagem e
Producdo de Textos (LPT), ministrada no primeiro semestre da graduacao, de tal forma que
pudessem ndo somente conhecer estes aspectos da linguagem cientifica no inicio do curso,
mas também tivessem mais tempo para aprofundd-los. As respostas transcritas a seguir

evidenciam tais consideracdes:

Eu diria que essa atividade deveria ser aplicada o quanto antes na
graduagdo e que todos os professores deveriam adotd-la para a
realizagdo dos textos, pois se tivéssemos o costume de escrever um
relatdrio dessa maneira desde o seqgundo semestre, por exemplo, hoje
ele estaria melhor.

Essas atividades deveriam ser apresentadas na disciplina ja existente,
“Leitura e Produg¢do de Textos”, no primeiro semestre do curso, com o
objetivo de ensinar o aluno no comeco para que ele possa treinar
corretamente ao longo do curso.

Tais atividades foram muito importantes para nossa formagdo, tanto
que questionamos a possibilidade de entrar para a grade curricular e
assim teriamos mais tempo para trabalhar e o aprendizado seria
ainda maior.

Os comentarios dos estudantes sobre a possibilidade de inserir conteludos e

atividades sobre a escrita cientifica em disciplinas especificas da drea de linguagem ratificam
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o cenario atual das atividades de ensino sobre comunicacdo cientifica nos cursos de quimica,
tanto no pais quanto no exterior: em geral, ha uma caréncia de disciplinas especificas para
abordar questdes dessa natureza (GARRITANO; CULP, 2010). A maior parte das iniciativas
relatadas na literatura é desenvolvida em disciplinas de quimica.

Esse cendrio nos remete ainda a algumas das discussdes tecidas na Introducao
desta tese sobre as vantagens e desvantagens da aplicagao de tais atividades em disciplinas
da drea de linguagem. Obviamente nestas, como é o caso da LPT, os alunos teriam mais
tempo para estudar e aprofundar as questdes inerentes a escrita cientifica. Por outro lado, o
envolvimento direto com a literatura, conteldos e atividades préprios das disciplinas de
quimica fornece aos estudantes um corpo de conhecimento que lhes serve de base para a
construcdo de seus textos cientificos. De fato, como verificamos em resultados anteriores, a
producdo dos miniartigos pela turma B, em alguns casos, foi prejudicada pelo fato dos
estudantes ndo terem desenvolvido o trabalho experimental na disciplina da qual os dados
para a producdo do texto foram coletados.

Dessa forma, acreditamos que os conteludos relacionados ao Mapa de
Caracterizacdo do Texto Cientifico devam ser divulgados e utilizados ndo somente nas
disciplinas direcionadas ao aprendizado da leitura e producdo de textos, mas também
adotados por professores de quimica nas quais os textos cientificos sejam requeridos em
suas atividades didaticas, tornando, assim, o aprimoramento da escrita cientifica algo

continuo e consensual ao longo da formacdo do estudante.



230



231 Consideragdes Finais

6. CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa partimos do principio de que reconhecer, analisar
criticamente e empregar as caracteristicas da linguagem cientifica sdao habilidades
importantes para aqueles que |éem, escrevem ou fazem ciéncia — como é o caso dos
estudantes de graduagao em quimica.

Neste sentido, a fim de conhecermos com mais detalhes algumas acdes que
tém sido desenvolvidas em cursos universitarios de ciéncias, realizamos um levantamento
de trabalhos dessa natureza tanto no ambito nacional, quanto internacional. A revisdo
bibliografica apresentada evidenciou, dentre outros aspectos, que a maior parte das
atividades didaticas aplicadas em cursos de ciéncias no ensino superior com o objetivo de
aprimorar as habilidades de comunicacdo cientifica dos estudantes emprega materiais e
estratégias que colocam em foco os padrdes de escrita tipicamente aceitos e recomendados
pela comunidade cientifica. Esse aspecto pode estar relacionado com a prépria formacao e
concepgdes de linguagem dos professores — muitos deles pesquisadores nas areas de
ciéncias — que aplicam atividades dessa natureza: em geral priorizam o desenvolvimento de
habilidades que consideram Uteis a pesquisa cientifica e repassam aos estudantes modelos
de escrita cientifica que vém utilizando ao longo de seu percurso académico. Dessa forma,
como temos ressaltado neste trabalho, os estudantes tendem a aprender e reproduzir de
maneira acritica os padroes da linguagem cientifica (CAMPANARIO, 1999; CORACINI, 2007).

Neste lavantamento bibliografico observamos também algumas lacunas no
campo da pesquisa em ensino de ciéncias, as quais este trabalho procurou trazer algumas
contribuicGes. Verificamos, por exemplo, que poucas sdo as propostas, tanto no ambito
nacional quanto internacional, nas quais as caracteristicas retéricas da linguagem cientifica
sdo objeto de discussdao, tampouco se observa a producdo e aplicacdo de materiais didaticos
gue auxiliem os alunos de graduacdo em quimica na compreensdo de tais aspectos. Além
disso, percebemos a escassez, sobretudo no contexto nacional, de recursos didaticos que
possam ser Uteis tanto a estudantes de graduacdo no aprimoramento de sua escrita
cientifica, quanto a professores do ensino superior de ciéncias na avaliacdo de textos

cientificos.
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Este cendrio indicou a necessidade de trabalhos como o desenvolvido nesta
tese: a elaboragdo e aplicagdo de uma ferramenta — o Mapa de Caracterizagdao do Texto
Cientifico — que pudesse auxiliar os estudantes no reconhecimento das caracteristicas
estruturais e retéricas da linguagem cientifica, bem como a investigacdio de seu
funcionamento como facilitador no aprimoramento da escrita cientifica de alunos de
graduagdo em quimica e como instrumento de analise de textos cientificos.

Os referenciais tedricos adotados trouxeram elementos que auxiliaram na
discussao de nossa primeira questdao de pesquisa: quais os elementos estruturais e retéricos
que caracterizam a linguagem cientifica? A caracterizagdo da linguagem cientifica
apresentada esbocou alguns aspectos estruturais do texto cientifico aceitos e difundidos
dentro da comunidade cientifica, bem como trouxe a tona diversos elementos subjetivos e
estratégias de persuasdo presentes no discurso da ciéncia. Cabe destacar que os aspectos da
linguagem cientifica abordados neste estudo limitam-se aqueles que puderam ser
delineados a partir dos referenciais tedricos adotados. Portanto, eventualmente, outros
aspectos também podem ser considerados na caracterizacao do discurso da ciéncia.

Os materiais didaticos sobre aspectos estruturais e sobre aspectos retoéricos,
produzidos com base nos referenciais tedricos, foram elaborados no intuito de auxiliar os
estudantes no aprimoramento da capacidade de ler e identificar tais aspectos da linguagem
em textos cientificos. Cabe destacar que os exemplos contidos nesses materiais para ilustrar
os aspectos estruturais e retéricos foram extraidos de artigos cientificos da drea de quimica,
uma vez que tais materiais foram originalmente elaborados para estudantes de graduacdo
em quimica. Portanto, sua adequacdo e formas de utilizacdo em outros cursos de ciéncias
ainda necessitam de estudos complementares a este. No entanto, acreditamos que as
caracteristicas da linguagem cientifica abordadas nesses materiais ndo sdao exclusivas dos
textos da drea de quimica e, por esse motivo, estes materiais talvez possam ser Uteis a
estudantes de outras areas.

Além disso, acreditamos que a abordagem destes materiais pode ser realizada
tanto em disciplinas que tratam de aspectos especificos da producdo de textos ou ainda em
disciplinas diversas do curriculo de quimica (ou de outras areas da ciéncia), uma vez que sua
organizacdo em atividades curtas possibilita sua aplicagdo tanto em sala de aula quanto em

atividades extraclasse.
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A andlise da aplicacdo das atividades didaticas propostas no material sobre
aspectos retdricos da linguagem cientifica indicou que estas estimularam os estudantes a
reconhecer nos textos cientificos de sua area diversas estratégias de persuasao e elementos
de subjetividade comuns no discurso cientifico da area de quimica. Estes aspectos, no
entanto, ndo foram abordados na forma de regras ou normas a serem rigorosamente aceitas
e seguidas. Ao contrdrio, e ainda mais importante, procuramos ao longo das atividades levar
os estudantes a refletir e se posicionar criticamente diante dos temas colocados em foco em
cada parte do material. Ou seja, objetivamos a formag¢dao de um leitor critico diante dos
textos que frequentemente circulam na comunidade académica.

Ademais, acreditamos que a capacidade de conhecer e identificar as estratégias
retdricas, aliada a visdo critica em relacdo a tais aspectos, talvez possam futuramente
auxiliar os estudantes na elaboracdo de seus préprios trabalhos de natureza cientifica.
Porém, agora nao mais de forma ingénua, reproduzindo de forma passiva a estrutura e
linguagem dos textos que costumam ler, mas tomando decisdes conscientes quanto ao uso
dos recursos retéricos como forma de valorizar suas produgdes académicas diante da
comunidade cientifica.

E importante levar em conta também o perfil dos sujeitos envolvidos nas
atividades sobre os aspectos retdricos do texto cientifico. Os estudantes que participaram
dessa etapa da pesquisa cursaram previamente as disciplinas de Comunica¢do e Expressao
em Linguagem Cientifica, nas quais puderam aprender sobre a dindmica e a estrutura das
publicacbes cientificas. Dessa forma, as muitas das ideias e posicionamentos explicitados
pelos estudantes durante as atividades possivelmente foram influenciados por suas
experiéncias nas referidas disciplinas. Ou seja, as ideias e conceitos prévios desses
estudantes sobre comunicagao cientifica favoreceram algumas das discussdes por eles
tecidas no contexto da aplicacdo das atividades. Em outro contexto, a leitura e que os
estudantes venham a realizar deste material didatico talvez possa ser bem distinta daquela
observada em nossos resultados de pesquisa.

Esse fato demonstra a importancia de disciplinas especificas sobre
comunicacao cientifica nos curriculos dos cursos de graduacdo em ciéncias como forma de
familiarizar os estudantes com aspectos gerais da linguagem cientifica, fornecendo-lhes uma

base sélida para compreender e discutir caracteristicas do discurso da ciéncia.
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E necessdrio também ressaltar que os referidos materiais didaticos foram
aplicados apenas junto a estudantes de cursos de curso de Bacharelado em Quimica. Sua
utilizacdo, bem como ideias e concepcdes tecidas a partir deles, por parte de estudantes de
cursos de Licenciatura talvez possam esbog¢ar um quadro bem distinto daquele que
observamos nesta pesquisa. E possivel que discussdes mais profundas sobre a natureza da
ciéncia, as quais foram apenas timidamente abordadas com os estudantes de Bacharelado,
possam emergir nesse contexto. Revela-se, portanto, a necessidade de pesquisas que
venham trazer corroborar ou refutar tais hipdteses.

Além dos cursos de Licenciatura, hd outro cendrio no qual acreditamos que
aplicagbes dos materiais didaticos produzidos neste trabalho, sobretudo aqueles que
abordam os aspectos retéricos, sejam potencialmente Uteis: os cursos de pds-graduagao na
area de ciéncias. Conforme discutimos anteriormente, as questdes relacionadas a escrita
cientifica ndo costumam ser abordadas no percurso da formacdo dos pesquisadores da area
de quimica. Dessa forma, percebemos no contexto dos cursos de pds-graduacdo um espaco
no qual os referidos materiais didaticos possam ser inseridos, contribuindo assim para o
preenchimento dessa lacuna formativa. Além disso, os pds-graduandos — pesquisadores em
formacao — desde muito cedo reconhecem a importancia da comunicagdo cientifica dentro
da carreira académica (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2008). Por esse motivo, acreditamos que estes
estudantes talvez possam compreender e/ou utilizar na produgdo de seus textos os aspectos
de linguagem abordados nos materiais de forma distinta do que observamos nas atividades
realizadas pelos graduandos.

A analise de textos cientificos — produzidos por pesquisadores da area de
guimica e por estudantes de graduacdo das turmas nas quais aplicamos os referidos
materiais didaticos — a partir das categorias de elementos estruturais e retdricos delineadas
a partir do Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico Preliminar possibilitou evidenciar
algumas diferencas entre os recursos de linguagem empregados por estudantes e por
pesquisadores. Verificamos que do ponto de vista estrutural os estudantes elaboram textos
cientificos de forma similar aqueles produzidos pelos pesquisadores. Possivelmente as
leituras e producdes de textos cientificos em outras disciplinas e em outros contextos do
curso contribuiram para que os estudantes tenham se apropriado da forma tipica de
organizar os textos da drea. Esse aspecto demonstra a importancia de se fornecer aos

estudantes espacos para o aprimoramento da escrita dentro do curriculo do curso. Por outro
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lado, chamamos a atencdo para que estas ndo sejam tarefas de mera reproducdo acritica,
uma vez observamos em alguns relatos de estudantes de graduagao que eles aprendem a
escrever seguindo os padrdes presentes em textos produzidos por outros colegas (OLIVEIRA;
QUEIROZ, 2008).

Do ponto de vista retdrico, as diferencas foram marcantes entre os textos dos
estudantes e dos pesquisadores. Estes empregaram bem mais elementos dessa natureza em
seus trabalhos, tais como estratégias de autofortalecimento, uso de autoridades, citacdo de
trabalhos anteriores realizados pelo grupo, fortalecimentos de trabalhos similiares ao do
autor etc. Esses dados sdo condizentes com o fato de que os artigos cientificos — ao contrario
dos trabalhos dos estudantes — sdo submetidos a um processo real de peer review e, com
isso, os autores, ainda que, por vezes, de forma inconsciente, reinem diversos recursos e
estratégias linguisticas para convencer o leitor da relevancia e veracidade de sua pesquisa.
Os recursos retdricos mais utilizados pelos estudantes estdo relacionados com a necessidade
de explicar e justificar para o professor da disciplina os dados que apresentam no texto.

Convém destacar que o fato dos estudantes terem apresentado poucos
elementos retdricos quando comparados com os pesquisadores ndo significa que ndo
tenham se apropriado de tais caracteristicas da linguagem. A aplicagdo das atividades
propostas no material didatico sobre aspectos retéricos indicou que os alunos aprimoraram
a capacidade de reconhecer nos textos cientificos estes elementos, bem como refletir sobre
o papel que exercem dentro da ciéncia. Acreditamos que o contexto e/ou dados utilizados
para producdo dos textos da turma B, contrariando nossas expectativas iniciais, nao
favoreceram o uso de muitos recursos retdricos. Por esse motivo, a aplicacdo do Mapa de
Caracterizagao do Texto Cientifico foi realizada em disciplina experimental.

A andlise de textos cientificos de pesquisadores e estudantes da drea de
guimica a partir das categorias de elementos estruturais e retéricos delineadas a partir do
Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico Preliminar possibilitou também refletirmos
sobre outra questdao de pesquisa presente nesta tese: quais e com que frequéncia os
elementos estruturais e retdricos da linguagem cientifica estdo, de fato, presentes nos
textos produzidos pela comunidade cientifica da drea de quimica? Os dados revelaram que
todos os elementos estruturais estdo de fato presentes nos texto cientificos da area de
guimica. Quase todos os elementos retéricos do Mapa de Caracterizacao do Texto Cientifico

Preliminar também estdo presentes em textos cientificos, com excec¢do de algumas das
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estratégias de utilizacdo das citacdes que ndo foram localizados nos trabalhos analisados.
Cabe destacar ainda que esses dados indicam que o Mapa e suas categorias de analise
podem ser uma ferramenta util na avaliagdao de textos cientificos, uma vez que permitem
evidenciar diversas caracteristicas desse discurso.

Por outro lado convém lembrar que nossas andlises centraram-se em textos
cientificos da drea de quimica e, por esse motivo, ndao sabemos até que ponto tais elementos
estruturais e retdricos se adéquam perfeitamente a andlise de textos cientificos de outras
areas da ciéncia. Outro ponto a ser levado em conta é que os artigos cientificos analisados
nesta pesquisa foram selecionados de forma aleatéria em uma revista que publica trabalhos
de varias linhas de pesquisa ou subareas da quimica. Dessa forma, é possivel que dentro das
diversas subdreas da quimica possam ocorrer diferengas quanto aos tipos e quantidade de
recursos de linguagem mobilizados por seus pesquisadores. Os dados que analisamos nao
nos permitem fazer afirmac¢des quanto a questGes dessa natureza, as quais carecem,
portanto, de outros estudos dentro dessa tematica.

As entrevistas realizadas com professores da area de quimica forneceram
algumas informacdes que nos auxiliaram na discussdo sobre outra questdao de pesquisa:
quais os critérios adotados pelos professores de quimica do ensino superior para avaliar a
escrita cientifica dos estudantes de graduacdao? Quais desses critérios estdo associados as
caracteristicas estruturais e retdricas da linguagem cientifica? Os dados indicaram que os
professores do ensino superior de quimica valorizam vdrios aspectos estruturais do texto
cientifico, particularmente aqueles associados a apresentacdo dos dados e sua discussdo
com base na literatura e nos fundamentos tedricos da area. Alguns recursos retdricos
também foram mencionados evidenciando que os professores levam em consideracdo tais
aspectos no texto cientifico, embora talvez ndo tenham consciéncia do poder persuasivo que
alguns desses elementos conferem aos trabalhos.

Vale ressaltar que nossa pesquisa foi realizada com apenas quatro professores
da area de quimica, o que ndo consiste em um numero capaz de expressar com
representatividade a forma como os professores de quimica, em geral, avaliam os textos
cientificos. Nossos dados também n3o nos permitem tecer afirmacdes sobre a avaliacdo dos
textos cientificos por professores de outras areas. Além disso, em termos metodoldgicos,
optamos por nao informar aos professores que aspectos do texto cientifico seriam o foco de

nosso estudo. Se, por um lado, a liberdade que lhes foi concedida para avaliar os textos nos
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trouxe dados possivelmente mais fidedignos de como analisam os escritos dos estudantes,
por outro, é possivel que outros elementos estruturais ou retéricos também sejam levados
em conta, mas ndo foram por eles priorizados naquele contexto da pesquisa.

Cabe ainda destacar que, levando em conta que os professores entrevistados
sdo também pesquisadores da drea de quimica, consideramos bastante divergente a
quantidade de elementos retéricos presentes nos textos dos pesquisadores e aqueles que
foram mencionados nas entrevistas. Esse dado sugere que os pesquisadores utilizam vdrias
estratégias de linguagem para persuadir o leitor, mas geralmente ndao o fazem de forma
deliberada.

As andlises dos textos e das entrevistas nos possibilitaram aprimorar o Mapa
de Caracterizacdo do Texto Cientifico e entdo utilizd-lo em atividades didaticas em outra
turma do curso de graduacdo em quimica. Dessa forma foi possivel reunir elementos que
nos auxiliasse na discussdao de nossa Ultima questdo de pesquisa: a aplicacdo do Mapa de
Caracterizacdo do Texto Cientifico, em conjunto com a realizacdo de estratégias didaticas
direcionadas a producdo de textos cientificos, podem funcionar como facilitadores no
aprimoramento da escrita cientifica por parte dos estudantes de graduacdo em quimica?

As analises dos textos iniciais e finais produzidos pelos estudantes desta
turma indicaram uma evolu¢do no que diz respeito ao uso dos elementos estruturais e
retdricos. Cabe destacar a importancia das corre¢des e feedbacks dos trabalhos produzidos
inicialmente no aprimoramento da escrita dos estudantes. Ao compararmos os textos
elaborados pelos estudantes desta turma com outra turma na qual o Mapa de
Caracterizacdao do Texto Cientifico ndao foi aplicado, observamos diferengas ainda mais
significativas em relacdo a presenca e frequéncia tanto de elementos estruturais quanto de
elementos retdricos. Os dados nos indicam, portanto, o potencial do Mapa como facilitador
no aprimoramento da escrita cientifica por parte dos estudantes. As percepcdes positivas
dos estudantes expressas no questionario de avaliacao das atividades baseadas no Mapa de
Caracterizacdo do Texto Cientifico confirmam tais considera¢cGes. Ademais, apontam para a
necessidade de divulgar esta ferramenta, bem como o material didatico sobre o Mapa, tanto
aos professores de disciplinas direcionadas a leitura e producdo de textos quanto aos
docentes da area de ciéncias.

A elaboracdo e aplicacdo do Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico

realizadas nesta pesquisa tiveram como objetivo central analisar sua utilizacgdo como
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ferramenta que pudesse auxiliar os estudantes no reconhecimento de aspectos estruturais e
retéricos do texto cientifico, funcionando como um possivel facilitador no aprimoramento
da escrita cientifica. Além de sua finalidade didatica, outro objetivo que almejamos com a
producdo do Mapa de Caracterizagdao do Texto Cientifico foi propor sua utilizagdo como
ferramenta de analise de textos cientificos. Ressaltamos, no entanto, que suas possibilidades
de uso ndo se limitam aquelas propostas nesta pesquisa, mas podem servir a outros
contextos e outros objetivos almejados por professores e/ou pesquisadores de diferentes

areas do conhecimento.
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APENDICE A - Material didatico elaborado com base nos referenciais tedéricos focando
aspectos estruturais do texto cientifico.

PARTE 1 - As Principais Se¢des do Relatorio de Laboratorio

Relatdrios de Laboratdrio de Ensino

Sao trabalhos frequentes em disciplinas experimentais. Relatam as atividades desenvolvidas no
laboratério de ensino, os resultados obtidos, sua discussdao e as conclusdes do experimento. Sua
forma de apresentacgdo é varidvel de acordo com a disciplina, mas geralmente constam das seguintes
secoes:

e CAPA (Nome da Instituicdo e Disciplina, Titulo do Experimento, Nome do aluno)

e RESUMO

e INTRODUCAO

e MATERIAIS E METODOS (ou PARTE EXPERIMENTAL)

e RESULTADOS E DISCUSSAO

e CONCLUSOES

e REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Principais Caracteristicas das Se¢oes do Relatdrio de Laboratoério
SECAO PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

e E elaborado de forma a refletir o contetido da atividade pratica (resultado principal, tipo
Titulo de substancia analisada ou método utilizado).
e Geralmente é claro e objetivo, sem o uso de expressGes vagas que pouco contribuem
para a descri¢do da atividade.

e A atividade realizada é apresentada de forma sintética.
Resumo e Geralmente sdo descritos: a questao abordada na atividade; os métodos utilizados; os
principais resultados.
e Abreviagdes pouco conhecidas e citagdes bibliograficas ndo costumam estar presentes.
e S3o apresentadas a contextualizagdo do experimento (revisdo de literatura sobre
aspectos tedricos relacionados ao assunto abordado na atividade) e sua justificativa.
e S3o descritos os objetivos do experimento.

Introdugao

Materiais e e S3o apresentadas as amostras (tipos, quantidades), reagentes (procedéncia,

Métodos
(Parte
Experimental)

Resultados

Discussao

Conclusdo

Referéncias
Bibliograficas

concentragdo das solugdes), equipamentos (modelo e procedéncia) e outros materiais
utilizados na atividade pratica.

Os procedimentos experimentais adotados (metodologia)

Sdo apresentados os dados obtidos no experimento, sem comentdrios ou
interpretacgdes.

Os dados sdo organizados em graficos e tabelas. As legendas explicativas de tabelas,
graficos e figuras sdo apresentadas no trabalho e citadas no corpo do texto.

O tratamento estatistico empregado é descrito.

Os dados obtidos sdo analisados/ interpretados.

Os resultados sdo discutidos de acordo com o que foi proposto (objetivos da atividade
pratica realizada) e também de acordo com outros dados da literatura.

Sdo apresentadas discussGes sobre a relevancia dos resultados e as principais
conclusdes obtidas.

Sao descritas de forma objetiva apenas as principais conclusdes, sem repeticdo dos
dados obtidos
Sdo apresentadas segundo as normas estabelecidas pela instituicdo ou pelo professor.

Sdo apresentadas em numeragdo decimal sequenciada (em sistema de citagdo
numeérica) ou por ordem alfabética (em sistema de citacdo autor-data).
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PARTE 2 - Citagdes e Referéncias Bibliograficas

A importancia das citacdes e referéncias bibliograficas nos textos cientificos pode ser
atribuida, dentre outros, aos seguintes aspectos:

e por questdes éticas deve-se sempre citar o autor responsavel por uma dada informacdo
gue nao seja sua;

e para fornecer ao leitor o “caminho” (referéncia) para a busca de um trabalho original
completo cuja parte foi citada no seu texto;

e para que o autor resguarde-se da responsabilidade de fornecer informacgbes
eventualmente incorretas oriundas de outros trabalhos.

Formas de Apresentagao das Citagoes

As citacbes podem ser diretas (quando, no texto, sdo citados trechos iguais ao do trabalho
original) ou indiretas (quando o autor apresenta, com suas proprias palavras, dados ou informacgées
de outros trabalhos).

e (Citacao Direta

[..] a0 assumir que “é na interacdo entre conhecimento tedrico e o conhecimento da pratica que se constréi o
conhecimento profissional do professor” (Alarcdol0l), tal proposicdo também incentiva a formacgdo de
professores do ensino médio [...]. (Quimica Nova, v.25, Supl.1, p.22,2002)

e (Citacao Indireta

Ou seja, de acordo com Sargentini et al.35, o complexo metal-MO tende a se estabilizar em fung¢do do tempo,
ocorrendo rearranjos inter e/ou intramoleculares, com transferéncia de espécie metalica para sitios de
complexac¢do mais internos das moléculas htimicas. (Quimica Nova, v.30, n.2, p.279, 2007)

As citacdes podem seguir os seguintes sistemas de apresentacao:

e Sistema de Citagdo Numérico: quando os trabalhos citados sdo numerados
sequencialmente de acordo com a ordem em que aparecem no texto e as referéncias
bibliograficas aparecem numeradas sequencialmente ao final do texto.

Para os produtores de agicar a presenca de dextranas é o principal indicador do grau de deterioragdo da cana
pela agdo da bactéria Leuconostoc mesenteroides2. |...]

Nas industrias de bebidas é bem conhecido que as dextranas podem conduzir a formag¢io de precipitados e
alteragdes na estabilidade do produto acabado3-5. [...]

REFERENCIAS

1. Eggleston, G.; Food Chem. 2002, 78, 95.

2. Eggleston, G.; Legendre, B.; Tew, T.; Food Chem. 2004, 87, 119.

3. Tajchakavit. S.; Boye, ]. I.; Bélanger, D.; Couture, R.; Food Res. Int. 2001, 34, 431.

4. Kruif. C. G.; Tuinier, R.; Food Hydrocolloids 2001, 15, 555.

5. Chistiane, F. B.; Peter, A. I; J. Agric. Food Chem. 1992, 40, 227. (Quimica Nova, v.30,n.5,p.1115-1118, 2007)

e Sistema de Citacdo Autor-Data: quando na citacao apresenta-se o sobrenome do autor,
seguido do ano de publicacdo. O sobrenome do autor pode, ou ndo, fazer parte da
sentenca. As referéncias bibliograficas sdo apresentadas em ordem alfabética ao final do
texto.
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Das inumeras espécies vegetais utilizadas, com sucesso, no controle de pragas agricolas, algumas sdo
pertencentes a familia Annonaceae (HERNANDEZ, 2001). [...]

Lemos et al. (1992) e Fournier et al. (1994) também investigaram o potencial antimicrobiano do 6leo essencial
da raiz e do fruto, respectivamente. (Quimica Nova, v.30, n.4, p.838, 2007, adaptado)

REFERENCIAS

FOURNIER, G.; HADJIAKHOONDI, A.; LEBOEUF, M.; CAVE, A.; CHARLES, B.; FOURNIAT, ].; Phytotherapy Res. 1994, 8, 166.
HERNANDEZ, C. R.; Plantas contra Plagas - potencial prdctico de ajo, anona, nim, chile y tabaco, RAPAM: Estado de México, 2001.

LEMOS, T. L. G.; MONTE, F. ]. Q,; MATOS, F. ]J. A;; ALENCAR, ]. W.; CRAVEIRO, A. A;; BARBOSA, R. C. S. B;; LIMA, E. O.; Fitoterapia
1992, 63, 266.

Apresentac¢ao das Referéncias Bibliograficas

Cada instituicdo costuma ter suas normas préprias para apresentacdo das referéncias
bibliograficas. Em geral, adotam-se as normas estabelecidas pela Associagao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). O documento mais recente da ABNT sobre citacGes e referéncias bibliograficas é a
NBR 6023/2002, o qual devera ser seguido para a elaboracdo dos relatdrios de laboratério. A seguir
sdo descritas resumidamente as formas de apresentacdo de referéncias de alguns tipos de trabalhos
comumente citados em relatdrios de laboratério.

e Artigos em periddicos
AUTOR(ES) DO ARTIGO. Titulo do artigo. Nome da revista (italico ou negrito), local, volume,
numero, pdginas inicial-final, ano.

VIEIRA JUNIOR, G. M,; SILVA, H. R.; BITTENCOURT, T. C.; CHAVES, M. H.; SIMONE, C. A.
Terpenos e acidos graxos de Dipteryx lacunifera Ducke. Quimica Nova, v.30, n.7,
p.1658-1662, 2007.

e Livros (em um todo)
SOBRENOME, Nome. Titulo (negrito ou italico): subtitulo (se houver). Tradutor (se houver).
Edi¢do. Local: Editora, ano, nimero de paginas.

ATKINS, P.; JONES, L. Principios de Quimica: questionando a vida moderna e o meio
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Principais Tipos de Cita¢Oes

Quanto a sua fungdo no texto cientifico, as citagdes podem ser de varios tipos. A seguir
apresentamos, dentre os tipos de citagdes usuais nos artigos cientificos, aqueles que usualmente
constam em relatdrios de laboratério, destacando sua importancia e indicando em que sec¢des
costumam estar presentes:

TIPOS DE CITACOES IMPORTANCIA LOCALIZACAO NO TEXTO
CitagGes que constituem o Demonstram o conhecimento do Sdo encontradas principalmente na
paradigma adotado autor sobre o tema em questao e Introdugdo
(informagoes ja servem para contextualizar o
consolidadas) trabalho

@ As principais formas ionicas de mercurio, Hg?* e CH3Hg*, sdo fortemente complexadas por
acidos humicos, fulvicos e outras moléculas organicas presentes nos ecossistemas naturais8?.
No solo esses complexos organo-mercuriais sdo adsorvidos nas superficies das argilas e na
matriz so6lida, que consiste principalmente de 6xidos de ferro, aluminio e manganés e
substincias humicas!0. (Quimica Nova, v.30, n.2, p.274, 2007)

Demonstram que o trabalho é
CitagGes que apresentam o pautado em metodologia Geralmente sdo encontradas em
método utilizado comprovada na literatura e Materiais e Métodos
adequada aquele estudo

[..] o método descrito por Roberts®® é muito popular em laboratérios de controle de
qualidade de industrias que adicionam agucar em seus produtos. Seguindo esta metodologia®
10, o preparo da curva de calibracgao foi efetuado [...]. (Quimica Nova, v.30,n.5, p.1115, 2007)

Reforgcam o trabalho do autor; Sao observadas principalmente em
Citacdes de trabalhos com provam que outros autores Resultados e Discussdo (comparagao
resultados semelhantes chegaram a conclusdes similares de dados)

Esses resultados estio de acordo com os obtidos por Oliveiral> e Luo e Netravalil® ao
g estudarem a degradacdo radiolitica de PHB. (Quimica Nova, v.30, n.7, p.1586, 2007)

Mostram (no minimo) que o tema é Também sdo observadas em
CitagGes de trabalhos com conflitante, ou merece novos testes, Resultados e Discussdo (para
resultados discordantes ou os resultados sdo inovadores comparagdo de dados). Sdo

apresentadas na Introdug¢do como
justificativa

Entretanto, o 6leo das folhas e frutos analisado neste trabalho apresentou um perfil quimico
diferente, quando comparado com aqueles relatados na literatura6-1°.
(Quimica Nova, v.30, n.4, p.839, 2007)
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PARTE 3 - Caracteristicas da Se¢io “INTRODUCAOQ”

A secdo Introducgdo contém informacbes que servem para apresentar a area da ciéncia na qual
o trabalho se “encaixa” e contextualizar o tema principal (o que a literatura diz a respeito). Ademais,
tais informacdes sdo utilizadas para justificar a importancia do trabalho realizado. Nesta se¢do sao
descritos também os objetivos do trabalho.

Em relatérios de laboratdrio de ensino, a Introdug¢do pode conter, por exemplo, os seguintes

elementos:

REVISAO DE LITERATURA SOBRE A SUBSTANCIA/ MATERIAL ANALISADO OU
OBTIDO: caracteristicas quimicas relatadas na literatura, importancia, aplicacGes.

ASPECTOS SOBRE A TECNICA/ METODOLOGIA UTILIZADA: histérico, importancia/
vantagens, dificuldades e limitagdes do método, exemplos de aplicagbes e outras
informagdes relevantes para a compreensdo do experimento.

JUSTIFICATIVA: importancia do experimento realizado (usam-se como base as
informacdes fornecidas nos paragrafos anteriores).

OBJETIVOS DO EXPERIMENTO.

Como exemplo, apresentamos a seguir trechos extraidos da secdo Introdugcdo de um artigo da
revista Quimica Nova:

m> 0 dleo diesel é o principal produto do fracionamento do petréleo no Brasil. Esse

Aspectos
sobre a
amostra
analisada

combustivel é constituido por hidrocarbonetos parafinicos, olefinicos e aromaticos
com cadeia carbonica de 6 a 30 atomos. Alguns compostos apresentam também
enxofre, oxigénio e nitrogénio. J4 o biodiesel é constituido por ésteres alquilicos
obtidos, principalmente, a partir da transesterificacio de 6leos vegetais ou gordura
animal [...]. Entretanto, este processo é raramente utilizado uma vez que as fontes de
triglicerideos sdo mais disponiveis do que de acidos graxos!. O biodiesel possui
algumas vantagens sobre o diesel, tais como alto nimero de cetano; alto ponto de
fulgor; menor emissdo de material particulado, monéxido de carbono e di6éxido de
carbono; biodegradabilidade; além de ser isento de enxofre e de compostos
aromaticos?3.

m> A Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), 6rgdo

Justificativa

regulador, aponta para a necessidade de se avaliar a qualidade desta mistura a partir
da realizagdo de andlises laboratoriais e emissdo de Boletim de Conformidade. O
desenvolvimento de metodologias para analise de misturas biodiesel:diesel passa a
ser um recurso estratégico no controle de qualidade do combustivel a ser
disponibilizado nos postos de abastecimento.

m> Dentre as ferramentas analiticas disponiveis para identificacdo e quantificagdo de

Aspectos da
metodologia

compostos em misturas, pode-se destacar a Cromatografia Gasosa de Alta Resolugdo
acoplada a Espectrometria de Massas (CGAR-EM), a Espectroscopia na Regido do
Infra-Vermelho (IV) e do Ultra-Violeta (UV) e a Ressonincia Magnética Nuclear

m> O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento e a validagdo de uma metodologia

Objetivos
do trabalho

de analise de misturas biodiesel:diesel empregando CGAR-EM no modo de anélise por
monitoramento seletivo de fons (MSI).

(Quimica Nova, v.30, n.8, p.1900, 2007)
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Observe mais um exemplo de Introdug¢do extraida da revista Quimica Nova:

m> Um grande interesse a respeito da ocorréncia de silicio em vegetais - em particular

Aspectos
sobre a
substancia
analisada

m> Mais recentemente, novos trabalhos fazendo uso de técnicas como espectroscopia

Aspectos da
metodologia

m:> Dentre as aplicagdes ja descritas, deve-se acrescentar a possibilidade de

AplicagOes

m%ste trabalho teve por objetivo investigar o uso da casca de arroz para producio de

Objetivo

na casca de arroz - tem sido despertado nos ultimos anos devido a possibilidade de
producdo de materiais de alto interesse tecnolégico, como silicio e silica (Si02) de alta
pureza, carbeto de silicio (SiC) e nitreto de silicio (SizN4), a partir da conversido
térmica de precursores organicos naturais. [...] Portanto, a possibilidade de utilizacdo
desse abundante rejeito da agroindustria para a producdo de materiais de interesse
tecnolégico é considerada promissora, tanto do ponto de vista econdmico quanto
ec’olégico, particularmente em paises com grande producdo de arroz, como o Brasil e
a IndiaZ>s.

por absorc¢do no infra-vermelho (FTIR), espectroscopia de fotoelétrons excitados por
raios X (XPS) e microscopia eletronica (SEM e TEM) reforcaram a sugestio de uma
conexdo entre grupos silicatos e compostos organicos (especificamente
monossacarideos) na casca de arroz!®ll, Com o uso de espectroscopia de alta
resolucdo por ressonancia magnética nuclear (RMN) de 13C e 29Si no estado sélido,
foram apresentadas recentemente evidéncias diretas da conexdo entre atomos de
silicio e grupos organicos na casca de arroz e também no endocarpo de babagu?®.

aproveitamento da casca de arroz para a manufatura de carvao ativado. [..] O carvdo
ativado é um material poroso com elevada &area superficial especifica (ASE),
garantindo grande capacidade de adsorg¢ao fisica de liquidos e gases12-14,

carvado ativado, utilizando o método de ativagdo quimica com hidréxido de sédio
(NaOH) como agente ativador!213.16,

(Quimica Nova, v.30,n.7, p.1663, 2007)

Também podem ser acrescentadas a Introdu¢do do relatério de laboratério de ensino, figuras
apresentando estruturas quimicas. Observe um exemplo:

Quimicamente, quitina e quitosana estdo proximamente relacionadas desde que ambas sdo
polissacarideos lineares contendo as unidades 2-acetamido-2-desoxi-D-glicopiranose (GIcNAc) e
2-amino-2-desoxi-D-glicopiranose (GIcN) unidas por ligagdes glicosideas do tipo [(1—4)
conforme a Figura 1.

GlcNAc GleN

Figura 1. Estrutura quimica das unidades (a) 2-acetamido-2-desoxi-Dglicopiranose(GlcNAc) e (b) 2-amino-2-desoxi-D-
glicopiranose (GlcN) unidas por ligagdes glicosideas B(1—4). A proporgdo de grupos a e b distingue quitina de quitosana

(Quimica Nova, v.30, n.4, p.809, 2007)
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PARTE 4 - Caracteristicas da Se¢io “MATERIAIS E METODOS”

A secdo Materiais e Métodos, também denominada Parte Experimental, é uma das principias
secoes de um relatério de laboratério de ensino, uma vez que exige, na maioria das vezes, um
consideravel grau de detalhamento dos materiais utilizados e dos procedimentos adotados. Sua
finalidade é proporcionar ao leitor a capacidade de entender como o experimento foi desenvolvido e
de reproduzi-lo, se desejar.

Alguns aspectos importantes devem ser lembrados quando da elaboracdo dessa se¢ao:

. Devem ser descritos todos os materiais utilizados, incluindo marca dos reagentes, marca

e numero do modelo dos equipamentos utilizados. As amostras também devem ser
apresentadas (quantidade, procedéncia, se recebeu tratamento prévio ou nao).

. As solucgOes utilizadas e suas concentracdes devem ser listadas. Em geral ndo ha
necessidade de descrever minuciosamente o preparo da maioria das solu¢des, a menos
qgue seja uma solugdo que exija procedimentos especiais. Deve-se lembrar também de
alertar sobre os cuidados especiais que devem ser tomados no manuseio de substancias
potencialmente perigosas.

. A referéncia do método utilizado deve ser citada. Os procedimentos realizados devem
ser descritos no estilo “passo-a-passo” (ordem cronolégica em que ocorreram),
ressaltando-se as condi¢cbes experimentais (pH, temperatura etc) e eventuais
modificagdes no método.

. Podem ser apresentadas figuras para ilustrar algumas partes do experimento, ou
esquema de algumas reacdes quimicas realizadas durante o experimento, ou ainda um
fluxograma para esquematizar todos os procedimentos realizados.

. Deve ser dada atencdo a nomenclatura das substancias e unidades empregadas.

. Caso seja utilizado, o método estatistico empregado deve ser citado.

A seguir apresentamos trechos da Parte Experimental de um artigo da revista Quimica Nova
qgue fornecem um exemplo de como estruturar esta secdo em um relatério de laboratdério de ensino.
Observe que o autor subdividiu esta secdo em partes de modo a torna-la mais organizada.

Descri¢do dos Materiais ﬁ

Materiais JUS

Polimero

Os poliésteres utilizados foram poli(B-hidroxibutirato)-PHB e poli(B-hidroxibutirato-co-valerato) -
PHB-HV, fornecidos pela PHB Industrial S/A. O amido utilizado foi do tipo regular amidex 3001,
fornecido pela Corn Products do Brasil. Os poliésteres e o amido foram utilizados sem nenhum
tratamento prévio.

Reagentes

Os reagentes utilizados na preparagdo dos meios, todos da marca Vetec, foram: glicose P.A., cloreto de
sodio, agar-agar, peptona bacterioldgica, extrato de carne, hidréxido de bario, acido cloridrico,
hidréxido de s6dio. Na desinfeccdo das blendas foi utilizado etanol (Synth).

Descrigao dos Métodos ﬁ

Métodos JVS

Preparagdo das blendas

Os filmes de PHB/amido e PHB-HV/amido na composicdo 80/ 20 m/m e filmes de PHB e PHB-HV
puros apresentaram espessuras de 0,07 + 0,01 mm, e foram obtidos através da técnica de evaporagido
do solvente de solugdes do polimero em cloroférmio, nas seguintes condi¢des: massa total: 0,98 g;
temperatura de controle: 50 °C; tempo total de mistura: 16 h; em sistema sob agitacdo e apds completa
dissolucdo, foram transferidos para placa de Petri (didmetro de 11 cm) na temperatura ambiente, sem
controle da umidade.
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Descricao dos Métodos (Apresentacdo de figura para ilustrar o experimento. Citacdo da referéncia
do método. Descrigdo dos equipamentos) ﬁ

Ensaio de biodegradagdo u

O monitoramento da producdo de CO; foi realizado em triplicata, segundo o teste de Sturm que
consiste de um sistema composto por um compressor de ar, um reator e dois recipientes coletores de
CO2, um colocado antes e outro ap6s o reator, todos conectados por mangueiras (Figura 1), contendo
400 e 200 mL, respectivamente, de solucdo de hidréxido de bario13.]...]

Sucgio
e — = o =
0: " COy L
l.,
{ |'\. ]
1\ FA R / \
i)\ Ba(OH) / \ Ba(OH) / || |
400mL £ \ 200mL /7
( €3 ) » Amosira ! 2
re— .‘:_‘.v.ﬂy_-;
oQ S
" = (== —3
OMip IESSOY
de Ar A B ¢

Figura 1. Esquema de montagem para monitoramento da produgdo do COz (Teste de Sturm)

Caracterizagdo das blendas

Ressondncia Magnética Nuclear (RMN)

Os ensaios de RMN!H para PHB e PHB-HV puro e suas blendas com amido, antes e apds a
biodegradacdo, foram realizados em um espectrometro Variant Unit Plus-300 em uma frequéncia de
ressonancia de 299,95 e 75,42 MHz, utilizando-se cloroférmio deuterado como solvente.
Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR)

Amostras de PHB/amido e PHB-HV/amido, antes e ap6s a biodegradacao, foram secadas e analisadas
por infravermelho no equipamento de FT-IR Brucker modelo 1FS66, utilizando a técnica de pastilha de
KBr, para avaliacio do Indice de Grupos Carboxilicos Terminais (IGCT) através da equac¢do IGCT =
(absorgao a 3290 cm 1) / (absorgdo a 2970 cm1) [...].

(Quimica Nova, v.30,1n.7, p.1584-1588, 2007)

Observe que, nestes outros exemplos a seguir, os autores acrescentaram a se¢do Materiais e
Métodos o esquema da reagdo quimica desenvolvida ou fluxograma do experimento:

Uma dispersdo a 1% de sulfato de condroitina foi A Figura 1 mostra um esquema da sequéncia
preparada em agua com pH 12 e agitada por 2 h das etapas de preparacdo das amostras PMF
para permitir a maxima homogeneiza¢do. Em uma e PIA.

porcdo de 200 mL da dispersdo foram adicionados

20 mL de uma solu¢do 30% de trimetafosfato Carbonizagdo da casca de amoz

trisédico (TMFT). O pH foi novamente ajustado e

para 12 e a agitagdo mantida por mais 2 h20. O Impregnagao
~ 3 . 15mL d I NaOH
esquema da reacdo esta apresentado na Figura 2. "TaM: 10 cando

Mistura fisica
Maceracio direta de i &

0
Na~0\g o
o e |
/N i | [seesaem ]
2 & 1713 0 o P.
OH / \ onNa 27 oy : -
Ogp_o_p\ sC a Tratamento térmico
\ Xo ¥ 600, 700, 800 °C por 1 h, 5 *C fmin
Suifato.e. Condroftin: Trimelacf)r;,:;to Trissodico o
(s¢) (TMFT) Sulfato de condroitina Lixiviacéio
modificado Agua destilada
Figura 2. Reagdo entre sulfato de condroitina e Figura 1. Fluxograma para preparagdo das amostras
trimetafosfato trissédico. PMF e PIA.

(Quimica Nova, v.30, n.2, p.312-317, 2007) (Quimica Nova, v.30,n.7, p.1664, 2007)
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PARTE 5 - Graficos, Tabelas e Figuras: cuidados importantes

Gréficos, tabelas e figuras sdo elementos presentes na maioria dos textos cientificos,
principalmente na se¢do Resultados. Tais elementos permitem que o leitor tome conhecimento dos
dados obtidos de forma rdpida e concisa.

Na secdo Resultados de um relatério de laboratdrio de ensino é recomendavel que os dados
obtidos no experimento também sejam apresentados na forma de tabelas, graficos ou figuras.
Contudo a apresentacao de tais elementos requer alguns cuidados, tais como:

e Os graficos, tabelas e/ou figuras presentes no trabalho devem ser citados no corpo do texto.

e As tabelas devem ser numeradas em ordem sequencial, em algarismos ardbicos, e de forma
independente da numeracao dos graficos ou figuras.

e Devem ser apresentadas legendas explicativas sobre o conteldo expresso em cada um dos
elementos. As legendas devem ser colocadas acima das tabelas e abaixo das figuras
(incluindo os gréficos).

e As unidades utilizadas nos graficos (eixos x e y) ou tabelas devem ser indicadas. O
significado das abreviaturas utilizadas deve ser explicado em notas de rodapé ou na prépria

legenda.
~7
A Figura 6 mostra as isotermas de adsor¢do de N; a 77 K para duas amostras
Observe no PMF, uma proveniente do precursor rico em silica [...]

exemplo E'lO lado oo [ ...
detalhes tais como: 1} 5
a indicagao do 2 550 - e/ e
7y S L — " E o
grafico no corpo do g e — 1308
S 500 |- g g
texto e sua g t Lo 162
e <
numeragdo (Figura g 450 |- 1 5
3 3 —o—F800L o 1408
6); a legenda o “efaooLE |

explicativa da P T TP TP SR N (PP

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

figura; as unidades PIP
de cada eixo do Figura 6. Isotermas de adsorcdo-dessorcdo de N2 a 77 K. Comparagdo entre a amostra

rafico preparada a partir do precursor rico em silica (F800L) e a amostra preparada a partir do
g precursor-HF (FSOOLHF).
(Quimica Nova, v.30,n.7, p.1667, 2007)

@7 resultados de andlise da estrutura porosa das amostras ativadas em

Nesse exemplo de
tabela, observe: a
indicagao da tabela
no corpo do texto e
sua numeragao
(Tabela 4); a legenda
explicativa da tabela
com significado de
abreviatura (ASE);
indicagdo das
unidades.

comparagao com o precursor, mostrados na Tabela 4, indicam que o processo
de ativacdo levou de fato ao aumento da porosidade das amostras ativadas e
lavadas, com um comportamento crescente da ASE com a elevagdo da
temperatura de tratamento térmico.

Tabela 4. Pardmetros obtidos pela andlise da estrutura porosa de algumas
amostras representativas: area superficial especifica (ASE), tamanho médio
dos poros e volume de microporos.

Amostras ASE Tamanho médio Volume de
(m2/g) dos poros microporos
(A) (cm3/g)
Precursor 62 10,6 0,03
Precursor HF 530 16,8 0,29
F800L 450 15,6 0,24
F800LHF 1380 16,0 0,76

(Quimica Nova, v.30,n.7, p.1667,2007)
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Observe nesse outro

exemplo de tabela a

legenda explicativa

com significado de
abreviaturas usadas na
tabela; a indicagdo das

unidades; a nota de

rodapé com

informacgGes adicionais.

(T

abela 2. Concentragdo Inibitdria Minima (CIM), Concentra¢do Bactericida

Minima (CBM) e teores de compostos fenoélicos totais e flavonéides do ESP

do tipo 6.
Més CIM CBM Fendlicos Flavondides
pg/mL mg/mL
Abril 50-100 >1600 22,26+0,01 2,48+0,07
Maio 50-100 >1600 22,03+0,01 2,47+0,15
Junho 100 - 200 >1600 30,00+0,00 4,41+0,02
Julho 100 - 200 >1600 39,38+0,01 2,5+0,01
Setembro 50-100 >1600 32,16+0,01 3,72+0,01
Outubro 50-100 >1600 32,13+0,00 3,67+0,07

Cada valor da concentragido de fendlicos totais e flavondides é a média de 3

repeti¢des + o desvio padrao.
(Quimica Nova, v.30,n.7, p.1515, 2007)

Quando os resultados sdao expostos na forma de imagem (como fotografias) deve-se
indicar o aumento realizado para que o leitor possa estimar o tamanho real. Pode ser
indicado na prépria imagem ou na legenda, como mostra o exemplo abaixo:

(Quimica Nova, v.30,n.7, p.1587,2007)

Figura 8. Fotomicrografias da morfologia das fraturas obtidas em ensaios de tragdo: (a) PHB puro com
aumento de 250x; (b) e (c) PHB/Amido com aumento de 100 e 250 x, respectivamente.

Nesse exemplo de figura, observe que o autor também acrescenta a legenda

informacgodes sobre elementos expressos no grafico.

(Quimica Nova, v.30,1n.7, p.1514, 2007)

1500 T 150 1500, 1500
Tipo 6 Tipa 12 9 2
1250 1250 1250 ‘ 1250
1000 1000 1000 1" 1000
5 5
3 o0 750 g 750} 750
10
3
500 500 500 13 500
A 7

250 “ 250 2504 250

E;‘J

1] i 0 0 1 i 1‘ l ] 0
0 10 20 30 4 S0 80 70 80 100 D 10 20 30 40 50 60 70 B8O 90 100
Minutos Minutos

Figura 2. Cromatografia liquida de alta eficiéncia das propolis tipo 6 e 12 (1,2, 3, 6, 7, 9, 10, 12 e 13= compostos
desconhecidos; 4=dcido cumdrico; 5=dcido fertilico; 8=canferide; 12= artepillin C.
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PARTE 6 - Discussao dos Resultados e Conclusoes

Os resultados e a discussdao de um trabalho em geral aparecem em uma Unica secao,
denominada Resultados e Discussdo, ou em duas secdes distintas, a primeira Resultados e em
seguida a secdo Discussdo. Assim, é importante conhecer as caracteristicas de cada uma

separadamente.
RESULTADOS

e S3o descritos apenas os dados obtidos no trabalho, sem interpretagdes.

e Geralmente sdo apresentados na forma de graficos ou tabelas.
DISCUSSAO

e S3o apresentadas as interpretagdes e andlises dos resultados obtidos.

e Os resultados obtidos sdao comparados com outros da literatura e as eventuais

diferencas, explicadas.
e Hipdteses sobre resultados novos ou inesperados sao levantadas.
e A metodologia utilizada para obtencdo dos resultados é avaliada.
e S3o discutidos parametros estatisticos.

Nos exemplos a seguir sdo apresentados excertos de artigos cientificos nos quais os autores

apresentam seus resultados (dados) e discussao.

Apresentacdo de

Em relagdo as curvas térmicas obtidas para amostra de propelente BD-111
(Figura 2) observa-se uma inclinacdo acentuada da curva na temperatura entre

: dadoseﬂ 80 a 150 °C. Este comportamento na faixa inicial do aquecimento pode estar
interpretacao relacionado a volatilizacdo da nitroglicerina, devido a sua alta sensibilidade a
temperatura [11]. (Eclética Quimica, v.32,1n.3, p.47, 2007). (Grifo nosso)

Notar ainda que, comparando a Figura 3 e a Figura 4, com o aumento da
temperatura de ativacdo ocorre uma pronunciada reducdo da intensidade dos
picos caracteristicos do Na;SiOs, sugerindo seu consumo pela reacdo deste com o
Na;COs3;, levando a formagdo de novos produtos que, provavelmente, estdo
distribuidos desordenadamente na matriz carbonosa. Estas informacgdes
concordam com as medidas de RMN de 29Si3435 realizadas, sugerindo que para
temperaturas elevadas ocorre a decomposicao do Na;SiOs. (Quimica Nova, v.30, n.7,

/AN

Comparagdo de
dados com a
literatura

p.1666,2007)

Sdo levantadas
hipéteses sobre
dados diferentes
dos relatados na
literatura

> Entretanto, o 6leo de folhas e frutos analisado neste trabalho apresentou um
perfil quimico diferente, quando comparado com aqueles relatados na
literatural6-19, Essa diferenca pode ser explicada pela distribuicdo geografica das
populacgdes estudadas, que crescem sob influéncia de distintas condi¢gdes de solo
e clima, como também pelo horéario de coleta do material a ser extraido. Por essa
razdo, os resultados obtidos na analise quimica do dleo essencial desta planta
sugerem que a mesma seja um novo quimiotipo que ocorre na regido Nordeste,
especificamente na floresta de restinga no litoral sul de Pernambuco. (Quimica
Nova, v.30, n.4, p.839, 2007). (Grifo nosso)

0 espectro de absorcdo de UV é um dos parametros fisico-quimicos mais utilizados<
para se avaliar propolis3334, pois as suas atividades farmacolégicas tém sido
atribuidas a compostos fenodlicos, tais como flavondides, acido caféico, acido
cinamico e derivados, os quais absorvem nesta regido do ultravioleta. De acordo com

a Figura 1, pode-se observar que as propolis dos tipos 6 e 12 apresentaram um perfil
de absorcao totalmente distinto e com absorbancias maximas nos comprimentos de
onda de 279 e 302 nm, respectivamente, faixas de absor¢do para compostos
fenolicos (Quimica Nova, v.30,n.7, p.1513, 2007).

Discussdo sobre
a metodologia
empregada
para obtengdo
dos resultados
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>Embora os resultados apresentados na Figura 7 demonstraram haver variacdes

Discussao sobre . ~ ) . s T
na hidratacdo das amostras dos filmes testados, apds analise estatistica

arlial.lse (ANOVA) apenas as composicoes 90:10 e 80:20 contendo sulfato de condroitina
estatistica dos L
dados natural apresentaram valores significativos (p<0,05) quando comparados com a

amostra do controle (100% Eudragit® RS 30 D).
(Quimica Nova, v.30, n.2, p.316, 2007)

Na secdo Conclusdo, como diz o préprio nome, apenas as principais conclusdes do trabalho sao
descritas resumidamente. Portanto, ndo se deve apresentar novamente todos os dados obtidos ou
citar dados ou conclusdes de outros autores. Também nesta secdao podem ser sugeridas aplicacoes
ou ainda indicac¢des de trabalhos futuros. Observe a seguir alguns exemplos de Conclusdo.

Apresentacgao das principais conclusdes do trabalho @

As propriedades mecanicas e morfoldgicas do PHB e PHB-HV bem como suas blendas com 20% de
amido foram avaliadas antes da biodegradacdo. Pode-se afirmar que houve uma diminui¢do nas
propriedades mecanicas dos poliésteres com a incorporacdo do amido. [...]

A alteracgdo da estrutura quimica do polimero pela presenca de grupos caracteristicos da degradacdo
dos poliésteres foi confirmada pela espectroscopia de RMN (1H) e infravermelho apds o ensaio de
degradacao. (Quimica Nova, v.30, n.7, p.1587, 2007.)

A obtencdo do nucleo 5,6-metilenodioxindol (VI) via ciclizagdo redutiva do o,8-dinitroestireno foi
conduzida conforme procedimento da literatura. Este empregou piperonal como material de partida,
fornecendo o produto desejado em 3 etapas com rendimento global de 46%. [...]

As substancias sintetizadas foram caracterizadas por analises no IV, RMN H e 13C, espectrometria de
massa, analise elementar e ponto de fusido, apresentando dados compativeis com as estruturas
propostas.

Os ensaios conduzidos com o acido 5,6-metilenodioxindol-3-il-metandico (IX) para a avaliagdo da
atividade reguladora de crescimento vegetal quanto a promoc¢do de crescimento de radiculas em
sementes germinadas de Lactuca sativa, Cucumbis sativus e Raphanus sativus ndo foram muito
expressivos, pois as médias dos tamanhos das raizes ficaram muito préximas entre si nas vérias
concentragdes ndo apresentando diferenca estatistica significativa. (Quimica Nova, v.30, n.4, p.767, 2007.)

Apresentacao de possiveis aplicagcoes @

Os filmes na composicdo 90:10 com sulfato de condroitina modificado demonstraram indice de
hidratac¢do, permeabilidade e propriedades morfolégicas com potencial de aplicacdo como um insumo
no desenvolvimento de novossistemas para a liberagdo modificada de farmacos.

(Quimica Nova, v.30, n.2, p.316, 2007). (Grifo nosso)
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APENDICE B - Material didatico elaborado com base nos referenciais tedricos focando
aspectos retdéricos do texto cientifico.

ATIVIDADE 1 - Revisao das Sec¢oes dos Textos Cientificos

Exercicio de Revisa . . o
Apresentamos a seguir alguns trechos de artigos cientificos.

Identifique de qual secido do texto provavelmente cada trecho foi
extraido e justifique sua resposta.

1 Na Tabela 2 sdo apresentados os parametros obtidos através de TG para todas as amostras
ativadas e precursores, além da amostra I700NL. As temperaturas de oxidacio mais reduzidas
ocorrem para as amostras ativadas e lavadas, o que pode ser entendido pela maior porosidade que
apresentam, facilitando, portanto, o acesso do oxigénio a matriz carbonosa. Esta estreita correlacio
entre o desenvolvimento da area superficial e o aumento da reatividade com o oxigénio ja foi
observada para diversos materiais carbonosos obtidos por ativagdo quimica202°. Dessa forma, a
reducdo da temperatura de oxidagdo nas amostras ativadas (e lavadas) constitui um indicativo do
sucesso do processo de ativa¢io. (Quimica Nova, v.30, n.7, p.1665, 2007)

2 O propésito deste trabalho foi determinar os parametros cinéticos de decomposicio térmica
para uma amostra de propelente base simples e base dupla. Os dados obtidos pela calorimetria
exploratéria diferencial foram ajustados para o modelo cinético de pseudo-primeira ordem de
Flynn, Wall e Ozawa. Os respectivos parametros obtidos foram: BS REX 1200 (E.) (2,3 £ 0,2) 102 k]
mol! e (A) 1,34 1025 min; BD-111 (E.) (1,6 + 0,1) 102k] mol e (A) 3,31 1017 minL. O espectro de
infravermelho da amostra de propelente base dupla indicou a presenca de salicilato, justificando o
comportamento de decomposi¢do observado na respectiva curva térmica (Eclética Quimica, v.32, n.3,
p.45,2007).

3 Ao longo das 4 ultimas décadas, uma grande quantidade e variedade de polimeros formadores de
filmes tém sido avaliados e utilizados para o revestimento de formas sélidas orais’. Além dos
revestimentos compostos de polimeros sintéticos, tem sido proposta a associagdo com polimeros
naturais, por ex. polimetacrilato Eudragit® associado a diversos polissacaridios8; polimetacrilatos
adicionados a goma arabica?; etilcelulose como polimero base e polissacaridios??; etilcelulose e
goma guar fosfatadal?; filmes isolados de polimetacrilato contendo polissacaridio da raiz de 16tus!2.
(Quimica Nova, v.30,n.2, p.312,2007)

1 Ao apoio financeiro das agéncias CNPq, CAPES, FINEP e FAPESP e aos pesquisadores, Dr. L. C.
Machado e Dr. H. C. de Jesus, e ao técnico A. A. L. Marins pelo apoio instrumental para o
desenvolvimento deste trabalho. (Quimica Nova, v.30, n.7, p.1668, 2007)

5 A interpretacdo dos resultados obtidos eletroquimicamente permite concluir que o biossensor
proposto pode ser uma ferramenta extremamente pratica para a deteccdo indireta de fungicidas
DTC's, baseada na inibigao irreversivel da enzima AldH por esses contaminantes. Para aplicacdo em
andlise de 4gua, os LD's ainda se encontram dentro de uma faixa relativamente elevada; contudo,
para aumentar a sensibilidade do método, podem ser empregados procedimentos de pré-
concentracdo das amostras de dgua. Para analise direta de amostras vegetais, o biossensor mostra-
se bastante sensivel, ja que os LD's estdo abaixo dos LMR's estipulados pela legislacao brasileira.
(Quimica Nova, v.30, n.1, p.16, 2007)
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6 As andlises de compostos fendis totais dos EEP foram feitas de acordo com o método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau??, utilizando acido galico como padrdo. A absorbancia foi
medida em espectrofotémetro (Uv Mini 1240) a 740 nm e os resultados expressos em equivalentes
de acido galico (mg/g).

As andlises de flavondides totais dos EEP foram feitas por reacdo colorimétrica3?, a partir da
mistura de 0,5 mL do EEP, 4,3 mL de etanol 80%, 0,1 mL de nitrato de aluminio 10% e 0,1 mL de
acetato de potassio 1 mol/L. Apés 40 min, a absorbancia foi medida em espectrofotometro a 415

nm e o conteudo de flavonodides expresso em equivalentes de quercetina (mg/g). (Quimica Nova, v.30,
n.7, p.1513, 2007)

7 A prépolis do tipo 6 apresentou uma grande diversidade de acidos graxos, sendo inclusive alguns
majoritarios, como por exemplo o éster metilico do acido palmitico e o éster metilico do acido 10-
octadecenoico. Diferentemente, a propolis do tipo 12 demonstrou a presenca de varios derivados
do 4cido cindmico, corroborando com os resultados encontrados por Bankova et all” para a
prépolis do sudeste brasileiro. (Quimica Nova, v.30, n.7, p.1514, 2007)

8 Neste sentido, este trabalho tem como objetivo principal investigar a influéncia da temperatura,
forca idnica e vazdo da solucdo do metal sobre os perfis de adsorcdo de ions cobre(Il) pela
quitosana contida em uma coluna em sistema sob fluxo hidrodindmico fechado e detec¢ido
espectrofotométrica, escassamente descritos na literatura. Avaliar o comportamento do sistema em
estudo quanto ao seu ajuste aos modelos isotérmico e cinético de adsor¢do, determinando a ordem
de reacdo a partir do modelo que apresente melhor concordincia com os dados experimentais.
(Quimica Nova, v.30, n.4, p.809, 2007)

9 [1] P. Folly, P. Madera, Chimia 58 (2004) 374.

[2] N. S. Fernandes, S. A. Araujo, M. Ionashiro, Eclét. Quim. 31 (2006) 39.

[3]]- A. F. F. Rocco, J. E. S. Lima, A. G. Frutuoso, K. Iha, M. Ionashiro, J. R. Matos, M. E. V. Suarez-Ilha,
J. Therm. Anal. Cal. 77 (2004) 803.

[4] E. Y. Ionashiro, T. S. R. Hewer, F. L. Fertonani, E. T. de Almeida, M. lonashiro, Eclét. Quim. 29
(2004) 53.

[5]].- Andrade, K. Iha, J. A. F. F. Rocco, E. M. Bezerra, M. E. V. Suarez-lha, G. F. M. Pinheiro, Quim.
Nova 30 (2007) 952.

[6] W. Phillips, C. A. Orlick, R. Steinberger, ]. Phys. Chem. 59 (1955) 1034.

[7] G. 1. Evans, S. Gordon, American Institute of Aeronautics and Astronautics and Society of
Automotive Engineers (AIAA) 29 (1972) 1086.

(Eclética Quimica, v.32,n.3, p.50, 2007)

1ﬂ Miguel A. Schettino Jr.*; Jair C. C. Freitas; Alfredo G. Cunha e Francisco G. Emmerich
Departamento de Fisica, Universidade Federal do Espirito Santo, 29075-910 Vitéria - ES,
Brasil

Ana B. Soares e Paulo R. N. Silva

Centro de Ciéncia e Tecnologia, Universidade Estadual do Norte Fluminense, 28015620

Campos dos Goytagazes - R], Brasil

(Quimica Nova, v.30,1n.7, p.1663, 2007)
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ATIVIDADE 2 - Os Aliados dos Textos Cientificos

A elaboracao de um texto cientifico pode ser vista como uma batalha na qual o autor do artigo
tenta convencer um leitor discordante. Nesta disputa, se o autor estiver isolado provavelmente nao
terd forcas diante das duvidas e questionamentos do leitor sobre a veracidade do que ele escreveu.
Assim, para se fortalecer o autor busca reforgos, principalmente na literatura®.

A seguir apresentamos alguns desses aliados dos textos cientificos (e os supostos motivos do
autor para apresentar tais aliados).

Os assessores dessa revista “famosa”
deram credibilidade a este trabalho
ou tema. Ninguém vai questionar!

Podem até duvidar de mim,
mas ndo vdo discordar do
“papa da drea”.

Citacoes de artigos presentes em revistas
de credibilidade no meio

PN

Citacoes de autores Citagao de trabalhos de
reconhecidos na drea a OS ALIADOS DO TEXTO outros autores que
qual a pesquisa se <: CIENTIEICO :> também investigam a
insere mesma tematica

S~~~

Indicagdo de instituigcGes
financiadoras

Uma das provas de que

Recebi financiamento da meu trabalho é relevante é
instituigdo ou agéncia “tal’. o ntimero de pessoas que
Isto prova que meu trabalho também pesquisam sobre
é relevante! esse tema

Acima apresentamos o0s principais aliados externos. Mas os trabalhos do préprio grupo
também podem fornecer um reforgo ao texto cientifico’:

|::> IndicagGes de publicagdes anteriores do grupo relacionadas ao tema em foco

(Dd ideia de que se trata de uma pesquisa que ja vem sendo desenvolvido e demonstra
que outros assessores jd leram e aprovaram a publicagdo de outros artigos do grupo
relacionados ao tema).

|:> Indicacao de que o trabalho é inovador na area

(Destaca o importante fato de que o trabalho dd uma nova contribuigcdo a construgdo do
conhecimento).

Em sintese, para discordar da afirmac¢do do autor, o leitor terd que se opor as conclusées,
idéias, dados de varios outros autores, bem como de assessores de revistas cientificas e agéncias
N . 1
de fomento a pesquisa’.

Observem a seguir alguns exemplos encontrados em artigos cientificos da area de Quimica.
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Citagdo de
trabalhos e
outros autores
que também
investigam a
mesma tematica

Indicagao de
instituicoes
financiadoras

IndicagGes de
publicagoes
anteriores do
grupo
relacionadas ao
tema em foco

Indicagao de que
o trabalho é
inovador na area

Questio 1 < No artigo que vocés tém em mdos, identifiquem pelo menos um de cada tipo de

Questao 2 < Vocés conseguem localizar outros tipos de aliados que o autor utiliza no texto

Questao 3 < Vocés consideram que estes aliados realmente contribuam para fortalecer o

Muitas espécies do género Xylopia tém sido estudadas quanto a caracterizacdo
de sua composi¢do quimica, identificando-se alcaléides, compostos volateis,
flavonoides, terpendides e esterdis3-6. (Quimica Nova, v.30, n.4, p.838, 2007)

AGRADECIMENTOS

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), pelo
apoio financeiro concedido ao projeto 474113/2003-5; ao Fundo Nacional do
Meio Ambiente (FNMA) pelo apoio financeiro ao projeto “Deposicdes
Atmosféricas” (n? 1108/94/) e a toda administracdo do Parque Nacional da
Serra dos Orgaos, especialmente E. B. V. de Castro e C. C. Faria pela valorizagio e
apoio dado as atividades de pesquisa cientifica conduzidas nessas Unidade de
Conservacao. (Quimica Nova, v.30,n.8, p.1847, 2007)

Em amostras de 4gua de chuva coletadas no trecho da sede do Parque Nacional
do Itatiaia [..], de Mello e Almeida?! atribuiram ao aerosol marinho (“sea-salt
aerosol”) a origem principal daqueles fons. [...]

Em 2004, Guimaries e de Mello35 estimaram um fluxo de emissio diario das
aguas da Bahia da Guanabara de 3,5a 3,8 tde N. [...]

Por exemplo, de Mello et al37 observaram que os fluxos de deposicdo seca de
NO3- e exc-S04% foram em média, respectivamente, duas a seis vezes maiores
sobre as placas de Petri mantidas continuamente com agua destilada que sobre
diferentes tipos de superficies artificiais secas.

(Quimica Nova, v.30, n.8, p.1842-1848, 2007. Obs: de Mello é um dos autores deste
artigo)

( : [...] nenhum relato foi feito sobre a composicdo quimica e atividade acaricida de

seu Oleo essencial a partir de fruto e folha, que ocorre em Pernambuco.

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo determinar a composicao
quimica do 6leo essencial de folhas e frutos de X. sericea, que ocorre na floresta
de restinga do litoral sul de Pernambuco, bem como seu efeito fumigante sobre
o0 &caro rajado [...]. (Quimica Nova, v.30, n.4, p.839, 2007)

aliado do texto cientifico. Especifiquem quais sdo os aliados e transcrevam os
trechos do artigo nos quais eles estdo presentes.

para fortalecer seu trabalho? Se houver, cite-os.

texto cientifico? Facam uma andlise critica..
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ATIVIDADE 3 - A Presenc¢a do Autor nos Textos Cientificos

Aprendemos que o texto cientifico é objetivo e impessoal e que, portanto, ndo cabe ao
pesquisador manifestar opinides, interesses particulares. Assim, os verbos costumam aparecer na
terceira pessoa, geralmente na voz passiva. Afinal o que interessa sdao os fatos cientificos e nao
guem fala deles.

No entanto, “embora se diga que a literatura técnica é impessoal, isso esta longe de acontecer.
Os autores est3o por toda parte, incorporados no texto”*(p.91). Apresentamos a seguir exemplos das
principais “marcas” deixadas pelos autores nos textos>*:

Quando o autor assume sua pesquisa, justificando a escolha do tema ou do material.

Geralmente presente na Introdugdo dos textos cientificos. Observe o exemplo:

Em agosto de 2006 foi realizada uma consulta a base de dados [...]. A partir da leitura
cuidadosa desse conjunto de referéncias pode-se constatar que somente 4 publicacdes
tinham como objetivo analisar as misturas biodiesel-diesel. [...]

O objetivo desse trabalho foi o desenvolvimento e a validacdo de uma metodologia de
analise de misturas biodiesel:diesel empregando CGAR-EM [...].

(Quimica Nova, v.30, n.8, p.1900, 2007)

Quando o autor opina sobre os fatos ou resultados obtidos, engajando-se mais ou menos
com relagdo as assercgoes que realiza.

Bastante frequente na sec¢do de Resultados e Discussdo. Observe o exemplo:

0 monitoramento da produgdo de CO; das blendas de PHB/amido e PHB-HV /amido foi
feito a cada 24 h isoladamente. Pode-se observar que houve uma elevada produgio
nos primeiros dias. Acredita-se que este comportamento inicial deve-se ao consumo
de glicose no meio. (Quimica Nova, v.30, n.7, p.1585, 2007)

Quando o autor avalia o trabalho e sugere, novas pesquisas.

Costuma ser evidenciado nas Conclusdes dos trabalhos. Observe o exemplo:

Esses resultados estimulam, ainda, a realizacdo de estudos mais avang¢ados, com a
finalidade de reduzir a quantidade de enzima no eletrodo de trabalho, a partir da
incorporacdo de elementos que possam potencializar sua atividade [..]. A
possibilidade de emprego de outras técnicas de imobilizacdo da AldH, como por ex. a
fixagdo da enzima em uma matriz sol-gel, além do uso de diferentes mediadores
eletroquimicos, poderao ser ainda estudados. (Quimica Nova, v.30, n.1, p.16, 2007)

Quando o autor faz hipdteses, suposi¢oes.

Costuma estar presente na Introdugéo ou nas Discussdes dos textos cientificos. Observe o
exemplo:

Aparentemente, o aumento da for¢a i6nica favorece a adsorgao dos fons Cu?+ pela
matriz biopolimérica. Uma hipdtese para o efeito da forga idnica sobre os perfis
cinéticos de adsorgdo dos ions cobre(Il) pela quitosana pode ser relacionadas ao fato
de que o aumento da for¢a i6nica diminua a carga positiva sobre o biopolimero [...].
(Quimica Nova, v.30, n.4, p.812, 2007)
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Quando o autor chama a ateng¢do do seu interlocutor para algum aspecto, fato em
particular.

Presente em quase todas as partes do texto cientifico. Observe o exemplo:

Entretanto, vale salientar que materiais com menor solubilidade geram uma
expectativa de manutengio da integridade do sistema transportador de farmaco até o
ambiente colénico!120, (Quimica Nova, v.30, n.2, p.316, 2007). (Grifo nosso)

Quando o autor admite limitacdes na pesquisa ou ignorancia sobre determinado
assunto.

Costuma estar presente na Introdugdo, Discussdo ou Conclusbes. Observe o exemplo:
Os resultados obtidos para o Oleo essencial de X. sericea, que ocorre em
Pernambuco, foram provenientes de uma simples amostra de um Unico sitio de coleta,

sem lavar em consideragdo as possiveis intera¢des intraespecificas. (Quimica Nova,
v.30, n.4, p.839, 2007)

Quando o autor utiliza expressoes que denotam duvidas ou incertezas sobre os
resultados (cautela nas afirmacgoes).

Frequentemente observado nas Discussoes dos resultados ou nas Conclusées dos trabalhos.
Observe o exemplo:

Portanto, o presente trabalho sugere que a vertente atlantica da Serra dos Orgos esta
susceptivel a impactos negativos resultantes da deposicao de poluentes atmosféricos.
(Quimica Nova, v.30, n.8, p.1847, 2007). (Grifo nosso)

QUESTAO 1
Localizem no artigo que vocés tém em mdos algumas dessas “marcas” que
os autores deixam no texto. Especifiquem o tipo de presenca (baseando-se
nas listadas acima) e transcrevam os trechos encontrados.

QUESTAO 2

Vocés consideram que a “presenca” do autor no texto fortalece ou
enfraquece o texto cientifico? Justifiquem.
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ATIVIDADE 4 - Tipos de Citacdes nos Textos Cientificos

Uma das caracteristicas mais marcantes em todo texto cientifico é a presenca de vdrias
citacOes e referéncias. Vocés ja observaram que algumas delas servem como aliados do autor para
convencer seus leitores. Mas existem outras citacdes tao importantes quanto aquelas.

A seguir apresentamos os principais tipos de cita(;éesl'3 presentes nos artigos cientificos,
destacando sua importancia, em que sec¢des elas costumam ser apresentadas e exemplos extraidos
de artigos cientificos.

TIPOS DE CITACOES IMPORTANCIA LOCALIZACAO NO TEXTO
CitagGes que constituem o Demonstram o conhecimento do
paradigma adotado pelo autor sobre o tema em questao e Sao encontradas principalmente na
autor (informagoes servem para contextualizar o Introdugdo
consolidadas) trabalho

@ Das inumeras espécies vegetais utilizadas, com sucesso, no controle de pragas agricolas,
algumas sdo pertencentes a familia Annonaceae?. Essa familia compreende cerca de 130
géneros e aproximadamente 2300 espécies, distribuidas em regides tropicais e subtropicais
na Africa, Asia, Australia, América Central e do Sul3.

(Quimica Nova, v.30, n.4, p.838, 2007)

As principais formas ionicas de mercurio, Hg?* e CH3Hg*, sdo fortemente complexadas por
acidos humicos, fulvicos e outras moléculas organicas presentes nos ecossistemas naturais8?.
No solo esses complexos organo-mercuriais sdo adsorvidos nas superficies das argilas e na
matriz s6lida, que consiste principalmente de o6xidos de ferro, aluminio e manganés e
substancias humicas?0.

(Quimica Nova, v.30,n.2, p.274, 2007)

Citagoes de trabalhos Provam que o grupo ja tem Presentes na Introdugdo
anteriores realizados pelo experiéncia em pesquisas com o (justificativa) ou Discussées
préprio grupo. tema em questdo (comparagdo de dados)

@ Alguns estudos preliminares relacionados com a composi¢dao quimica do 6leo essencial dessa
espécie foram realizados a partir de diferentes partes do vegetal, como por ex., frutol6-18,
folhal8, caule!8 e raiz1819,

(Quimica Nova, v.30, n.4, p.838, 2007). (Neste exemplo, a citagdo 18 refere-se a outro trabalho do grupo)

Demonstram que o trabalho é
CitagGes que apresentam o pautado em metodologia Geralmente encontradas em
método utilizado comprovada na literatura e Materiais e Métodos
adequada aquela pesquisa

@ A medic¢do da taxa de transmissdo de vapor d’agua®1222-24 e do indice de intumescimento812.22
constituem métodos simples, mas eficientes, para determinacdo in vitro das caracteristicas
dos materiais poliméricos envolvidos na tecnologia de revestimento?2.

(Quimica Nova, v.30,n.2, p.312, 2007)

O procedimento 2 foi baseado na reticulagio da enzima em uma rede rigida, conforme
metodologia previamente descrita por Nunes et al3!.
(Quimica Nova, v.30,n.1, p.12,2007)
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cont.
TIPOS DE CITAGOES IMPORTANCIA LOCALIZACAO NO TEXTO
CitagGes de trabalhos com Sao excelentes reforgos ao trabalho ~ .
. Sdo observadas principalmente na
resultados semelhantes do pesquisador; provam que outros

sec¢do Resultados e Discussdo

autores chegaram a conclusdes ~
(comparagdo de dados)

similares
@ Esses resultados estio de acordo com os obtidos por Oliveiral> e Luo e Netravalil® ao
estudarem a degradacdo radiolitica de PHB. (Quimica Nova, v.30, n.7, p.1586, 2007.)

O Aacido 4-hidroxi-3,5-diprenil cindmico (artepillin C) foi identificado como sendo um dos
compostos majoritarios neste tipo de proépolis. De fato, varios trabalhos tém demonstrado
que os compostos prenilados e os derivados do acido cindmico sdo as substdncias mais
abundantes em amostras de proépolis das regides sul e sudeste do Brasil2037.38,

(Quimica Nova, v.30,n.7, p.1514, 2007.)

, , Também observadas em Resultados
o Mostram (no minimo) que o tema é . - ~
CitagOes de trabalhos com . - e Discussdo (comparagdo de dados);
. conflitante ou os resultados sdo
resultados discordantes . podem ser apresentadas na
inovadores. R
Introdugdo (justificativa)

Entretanto, o 6leo das folhas e frutos analisado neste trabalho apresentou um perfil quimico
diferente, quando comparado com aqueles relatados na literatural6-1°,
(Quimica Nova, v.30, n.4, p.839, 2007)

QUESTAO 1 — , . N
Identifiquem no artigo que vocés tém em mdos pelo menos um de cada

tipo de citagdo. Especifiquem o tipo de citacdo e transcrevam os trechos
identificados.

REFLETINDO UM POUCO MAIS SOBRE AS REFERENCIAS...

Considere agora dois aspectos comumente observados nas referéncias apresentadas nos
artigos cientificos: 0 ano de publicacdo dos trabalhos e os tipos de documentos citados.

QUESTAO 2 — — .
Quanto ao ano de publicacido, em geral, a maioria das referéncias sio

muito anteriores ao artigo que a citou? A quais motivos vocés atribuem
essas observacoes?

QUESTAO 3 - — . . .
Classifiquem as referéncias listadas no final do artigo quanto ao tipo de

documento e aponte os mais frequentes. A quais motivos vocés atribuem
essas observacoes?
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ATIVIDADE 5 - Trabalhando com as Citagoes nos Textos Cientificos

A apresentacdo de muitas citacdes e referéncias é importante na elaboracdao de um artigo
cientifico. Mas ndo é o suficiente para elaborar um texto convincente! Os autores dos artigos - em
geral, até de forma inconsciente - costumam ser engenhosos na utilizacdo das citagdes de modo a
fortalecer seu trabalho. A seguir apresentamos algumas dessas sutilezas da literatura cientifica — cuja
finalidade é t30 somente persuadir o leitor a acreditar no trabalho do pesquisador™® — e citamos

alguns exemplos.

I Fortalecer os aliados

dando destaque aos
trabalhos similares aos
do autor

—_| area superficial especifica.

Varios trabalhos recentes tém descrito o uso da casca de arroz
como matéria prima para a produc¢do de carvdo ativadol7.19-2Z
sendo obtidos resultados significativos de desenvolvimento de
porosidade, o que demonstra a viabilidade do uso deste rejeito
agricola para a producdo de um material carbonoso com ampla

Neste trabalho foram preparadas duas espécies de carvao ativado
a partir do carvao de casca de arroz, utilizando dois diferentes
métodos de mistura do carvdao com o NaOH.
(Quimica Nova, v.30,n.7, p.1663, 2007)

7

[..] o método descrito por Roberts8® é muito popular em
laboratdérios de controle de qualidade de industrias que
adicionam aglicar em seus produtos. Seguindo esta
metodologia8-19, o preparo da curva de calibragdo foi efetuado
[..]- (Quimica Nova, v.30,n.5, p.1115, 2007)

As determinagdes de mercirio foram feitas por
espectrometria de absor¢do atomica com geracdo de vapor
frio, metodologia adaptada por Rocha et al25 e proposta
inicialmente por Jackwerth et al.26.

(Quimica Nova, v.30,n.2, p.274,2007)

3 Atacar (se for conveniente) as referéncias que

possam se opor ao trabalho do autor

acidalél?,

2 Enfatizar que os métodos
usados na pesquisa sdo

também utilizados por
outros autores

Nao existe, por ex.,, nenhum método imunoquimico para deteccdo de fungicidas DTC’s?5, e o
método oficial, cujo limite de detec¢ao (LD) é muito elevado para monitoramentos ambientais
(0,4 mg L1), é baseado na andlise espectrofotométrica do CS;, derivado da decomposicdo

Alguns estudos recentes!”22 tém mostrado a aplicabilidade de um método espectroscopico
baseado em molibdato de sédio para andlise de DTC’s, porém com LD de 0,3 mg L1, considerado
ainda muito elevado para fins de controle ambiental. Kubo et al?3 propuseram um método
baseado na quimiluminescéncia em presenc¢a do sal sédico de luminol [..]. O método exigiu o
detector especifico para quimiluminescéncia, sendo este aparato dispendioso para laboratérios
que nao utilizam a técnica rotineiramente. (Quimica Nova, v.30,1n.71 p.9, 2007)
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Fortalecer um artigo para enfraquecer um outro
que esteja em oposicdo ao trabalho do autor

O uso de adsorventes, tais como carvdo ativado e materiais microbianos, tem sido
empregado. Entretanto, todas estas técnicas tém suas vantagens e limitagdes inerentes’. Por
ex., carvdo ativado requer agentes complexantes para melhorar sua performance na remogdo
de materiais inorganicos. Resinas de troca ionica sdo eficientes, mas tém custo elevado. Uma
alternativa mais eficaz e de baixo custo é a utilizacdo de materiais de origem bioldgica,
chamados de bioadsorventes, dentre os quais destaca-se a quitosana cuja capacidade de
remocao esta associada a presenca dos grupos amino e hidroxila livres, os quais se comportam
como sitios de coordenagdo ao metal8?. [...]

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo principal investigar a influéncia da
temperatura, for¢a i6nica e vazdo da solucdo do metal sobre os perfis de adsorcdo de ions
cobre(II) pela quitosana contida em uma coluna em sistema sob fluxo hidrodinamico fechado e
detecgio espectrofotométrica, escassamente descritos na literatura.

(Quimica Nova, v.30, n.4, p.809, 2007)

CONVEM LEMBRAR! Todos os esforcos do autor para se proteger das criticas e
guestionamentos do leitor podem sucumbir diante de uma informacdo erroneamente colocada a
respeito de uma citacdo. Afinal, pode ser que o leitor “rastreie cada referéncia e procure comprovar

até que ponto elas correspondem a tese do autor”™.

Questdo 1 Identifiquem no artigo que vocé tem em mdos pelo menos um exemplo de

cada uma dessas estratégias que os autores utilizam na elaboragdo do texto
cientifico. Transcrevam o trecho identificado

E para finalizar nossa atividade de hoje deixo essas palavras — no minimo intrigantes! — de
Bruno Latour ao abordar as estratégias utilizadas pelos pesquisadores na elaboragdo dos artigos
cientificos.

"Seja qual for a tdtica, é fdcil perceber a estratégia geral: faga tudo
o que for necessdrio com a literatura anterior para tornd-la o mais
Gtil possivel a tese que vocé vai defender. As regras sdo bastante

simples: enfraquega os inimigos; paralise os que ndo puder
enfraquecer [...]; ajude os aliados se eles forem atacados; garanta
comunicagdes seguras com aqueles que o abastecem com dados
inquestiondveis [...]; obrigue os inimigos a brigarem uns com os
outros; se ndo tiver certeza de que vai ganhar, seja humilde e faga
declaragdes atenuadas. De fato, sdo regras simples: sdo as regras
dos velhos politicos."

Bruno Latour
(Ciéncia em Agéo, p.59)
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ATIVIDADE 6 - A Producao do Texto e o Foco no Leitor

Alguns autores destacam que todo o processo de elaboracdo do texto cientifico parece ser
realizado pensando-se principalmente em quem vai |é-lo. Este fato se reflete de vdrias formas: na
sequéncia de apresentacdo das diversas se¢Bes que compdem o artigo (em geral, diferente da
sequéncia com que sdo elaboradas); nas estratégias utilizadas para conduzir o leitor pelo “caminho”
desejado pelo autor; ou antecipando as conclusdes e questionamentos do leitor™?.

A SEQUENCIA DA ELABORACAO NAO E A MESMA DA APRESENTACAO

Apresentamos a seguir em sequéncia linear a estrutura geral dos textos cientificos e, na
sequéncia numérica, a ordem que, em geral, os pesquisadores seguem na redacdo dos seus
trabalhos”. =~

Y 4
Titulo

P Questao 1
Resumo b ﬁ
Imaginem que vocés localizaram
Introducso um artigo que comega pela segio de
Materiais e Métodos e que somente
P depois de apresentar os Resultados e
Materiais e Discussio o autor explica/ justifica
Métodos aquele  trabalho (Introducdo). O
titulo e o resumo, entdo, sdo as
ultimas partes do texto que wvocés
Resultados | irdo ler. Vocés acreditam que, em
geral, um leitor teria dificuldades de
compreender um texto organizado
Discuss3o | dessa maneira? Por queé?

g
S

Referéncias Bibliograficas

O AUTOR CONDUZ O LEITOR AO LONGO DO TEXTO

O texto cientifico apresenta elementos que conduzem o leitor a “trilhar o caminho” desejado
pelo autor, induzindo o leitor a agir de determinada maneira ou desviar sua ateng¢do para aquilo que
o autor quer destacar. Com essa estratégia os redatores de artigos cientificos tentam fortalecer seu
texto e garantir que seus leitores concordem com suas ideias, ou seja, cheguem as mesmas
conclusoes que ele. Observe os exemplos a seguir:

Chamando atengao E _interessante observar que, enquanto o residuo obtido apés
do leitor oxidacdo do precursor é igual a 47%, o residuo correspondente

ao precursor-HF é menor que 5%. O maior teor de cinzas no
precursor, quando comparado ao precursor-HF, é uma evidéncia
da eficacia do tratamento acido na remocao, quase total, da silica
amorfa presente na matriz carbonosa do precursor.

(Quimica Nova, v.30,n.7, p.1665, 2007). (Grifo nosso)
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Notar ainda que, comparando a Figura 3 e a Figura 4, com o
aumento da temperatura de ativacdo ocorre pronunciada

reducdo da intensidade dos picos caracteristicos de Na;SiOs,
sugerindo seu consumo pela reacdo deste com o Na,COs,
levando a formagao de novos produtos [...].

(Quimica Nova, v.30,n.7, p.1666, 2007). (Grifo nosso)

Induzindo o leitor a
realizar uma agao

O AUTOR ANTECIPA AS OBJECOES E AS CONCLUSOES DO LEITOR

Ao redigir o texto cientifico, o autor precisa evitar as objec¢des do leitor de modo a fornecer de
antem3o as informacdes necessarias a compreens3o e credibilidade do seu artigo'. E como se o
autor, ao prever que seu interlocutor o questionaria sobre algo, ja fornecesse antecipadamente a
resposta. Nos exemplos a seguir apresentamos alguns trechos de artigos em que tais “medidas
preventivas” foram realizadas e agregamos alguns questionamentos que poderiam ser feitos pelo
leitor, caso o autor ndo as respondesse de antemao.

Vale ressaltar que ndo houve adicdo de biocida
para conservagdo das amostras enquanto esticadas
nos baldes coletores. [..] Portanto, considerando-se
que as coletas foram efetuadas semanalmente, a

possibilidade de perda, por atividade microbiolégica,
C%}; de uma parcela do NH4* presente na amostra, ndo
deve ser descartada.
(Quimica Nova, v.30, n.8, p.1843, 2007). (Grifo nosso)

Afinal, vocé realizou, ou ndo,
algum tratamento nas
amostras? Isto ndo ficou
claro.

Entretanto, o 6leo de folhas e frutos analisado neste

Como vocé me explica o fato
de seus dados serem tdo
diferentes dos obtidos por
outros pesquisadores?

trabalho apresentou um perfil quimico diferente,
quando comparado com aqueles relatados na
literatura6-1°. Essa diferenca pode ser explicada pela
distribuicdo geografica das populagdes estudadas,
que crescem sob influéncia de distintas condi¢cdes de
solo e clima, como também pelo horario de coleta do
material a ser extraido.

(Quimica Nova, v.30, n.4, p.839, 2007). (Grifo nosso)

Questao 2

Identifiquem no artigo que vocés tém em mdos trechos em que estejam
presentes essas estratégias de “conducdo do leitor ao longo do texto” ou de
fornecimento de “respostas antecipadas as objegoes do leitor”. Especifiquem
quais as estratégias e transcrevam os trechos identificados.
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ATIVIDADE 7 - Cautela e Audacia nos Textos Cientificos

ATENUANDO AS AFIRMACOES

Uma das caracteristicas mais notdveis dos artigos cientificos é a cautela com que os autores
apresentam seus resultados e conclusdes®. Atenuando suas afirmacdes, o autor, em vez de perder
em confiabilidade, ganha em credibilidade devido a sua atitude honesta ao sugerir, mas nao impor
suas conclusdes’.

Na realidade, o autor fixa o que deve o que ndo deve ser mais discutido. Sempre que um
assunto estiver “fechado” ndao hd meias afirmacdes. Se o autor estiver em um terreno perigoso,
proliferam-se as atenuacgOes, as quais funcionam como uma espécie de “apodlice de seguros”, caso
seus resultados e hipdteses apresentados ndo estejam totalmente corretos. Assim “a literatura
ziguezagueia entre cautela e audécia”; tudo depende das circunstancias’.

GRAFICOS, FIGURAS E TABELAS: AFIRMAGOES MAIS AUDACIOSAS

O uso de gréficos, figuras, tabelas no texto cientifico tem diversas funcGes: economizar espaco
no texto, pois estes elementos sintetizam informacdes, evitando longas descricdes dos dados da
pesquisa; apresentar os dados de uma forma diddtica, facilitando sua “leitura” e compreensao;
configurar objetividade ao texto cientifico®.

Esses elementos podem ser vistos também como uma manobra poderosa em que o leitor é
posto diante de “provas” e ndo simplesmente diante das palavras do autor. Assim, na apresentacao
de graficos, tabelas e figuras ndo ha, em geral, meias afirmacdes. Afinal estes elementos mostram o
gue o texto diz, ou seja, o autor ndo estd mais especulando sobre um determinado assunto, estd
apresentando um dado concreto ao leitor™.

Observe os exemplos como a literatura cientifica “ziguezagueia” entre a cautela e audacia.

Cautela ao apresentar um resultado supostamente novo na literatura.

[...] os resultados obtidos na andlise quimica do dleo essencial desta planta sugerem que
amesma seja um novo quimiotipo que ocorre na regido Nordeste [...].
(Quimica Nova, v.30, n.4, p.839, 2007). (Grifo nosso)

Cautela ao apresentar o que se conhece na literatura sobre um dado tema

Quanto ao solo, estudos recentes indicam que exerce importante fung¢do no ciclo
biogeoquimico desse metal, como reservatério receptor/emissor de Hg para os
compartimentos atmosfera e hidrosfera?.9.19-21,
(Quimica Nova, v.30,n.2, p.274, 2007). (Grifo nosso)

Afirmagoes seguras dos resultados obtidos (apresentados em graficos ou tabelas), mas
interpretagées (discussdes) atenuadas

Quanto aos ensaios envolvendo amostras dos filmes contendo sulfato de condroitina
modificado, observou-se a partir da Figura 8 uma reducdo nas distancias entre as curvas
de hidratagio, entretanto, apos a analise estatistica (ANOVA) apenas a composi¢do 90:10
demonstrou ser significativa (p<0,05) frente ao controle. Os resultados sugerem que a
modificacdo do sulfato de condroitina com trimetafosfato trissddico diminuiu a hidrofilia
do sistema, gerando material com habilidades de hidrata¢do especificas e dependentes
das composic¢oes. (Quimica Nova, v.30, n.2, p.316, 2007). (Grifo nosso)
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¢

Os valores da CBM, para ambos os tipos de propolis, mantiveram-se constantes ao longo
do estudo (Tabelas 2 e 3), entretanto foi maior para a proépolis tipo 6, refletindo
provavelmente o efeito da sazonalidade nestes valores. (Quimica Nova, v.30, n.7, p.1514,
2007). (Grifo nosso)

Cautela nas conclusoes do trabalho

¢

¢

Questao 1

Questao 2

Pelos resultados obtidos pode-se concluir que, ao longo dos periodos de safra apicola
estudados, a sazonalidade influenciou a atividade antibacteriana das prépolis dos tipos 6
(regido nordeste) e 12 (regido sudeste), devido, provavelmente, a alteracdo na
concentracdo de compostos bioativos oriundos das fontes vegetais destas propolis. Isto
demonstra que a atividade antibacteriana das prépolis pode variar em fun¢do do periodo
de coleta e da sazonalidade local.

(Quimica Nova, v.30,1n.7, p.1515, 2007). (Grifo nosso)

Os resultados indicam que a secagem dos padrdes de dextranas usados na elaboracgdo de
curvas de calibracido pode ser efetuada a 105 ou 160 °C. Testes isotérmicos indicam que
nestas temperaturas o tempo de 4 h pode ser diminuido pela metade com a mesma

eficiéncia na secagem das amostras.
(Quimica Nova, v.30, n.5, p.1118, 2007). (Grifo nosso)

Identifiquem no artigo que vocés tém em mdaos alguns trechos em que o autor
utiliza elementos atenuadores ou afirmacoes precisas. Especifiquem qual a
segdo do texto em que cada uma dessas estratégias aparece.

Na opinido de vocés, o uso excessivo de “elementos atenuadores” no texto
cientifico enfraquece seus arqumentos? Justifiqguem.
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APENDICE C - Termo de Consentimento e Informacéo entregue aos sujeitos da pesquisa

Nome da Pesquisa: “Mapa de Caracterizagao do Texto Cientifico: producdo e funcionamento no

ensino superior de quimica”.

Pesquisadoras responsaveis: Profa. Dra. Salete Linhares Queiroz e Jane Raquel Silva de Oliveira

(doutoranda)

Informagdes sobre a pesquisa: Através da elaboracdo e aplicacdo de atividades didaticas (leitura,
discussdo em grupo, producdo e avaliacdo de relatérios de laboratério de ensino) e do material
escrito produzido pelos alunos durante o desenvolvimento desta proposta — realizada durante as
aulas de Quimica de Coordenacao Experimental, ministradas no primeiro semestre de 2008 — deseja-
se analisar como as referidas atividades podem favorecer a apropriacdo da linguagem cientifica.
Assim, convidamos vocé, aluno de graduacdo em quimica, a participar deste estudo.
Pedimos também autorizacdo para utilizar seus textos produzidos durante a realizacdo das
atividades. Assumimos o compromisso de manter sigilo quanto a sua identidade, como também
garantimos que o desenvolvimento da pesquisa foi planejado de forma a ndo produzir riscos ou

desconforto para os participantes.

Profa. Dra. Salete Linhares Queiroz

Jane Raquel Silva de Oliveira
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Eu,

RG

, abaixo assinado, tendo recebido as informagBes acima, e ciente dos

meus direitos, concordo em participar da referida pesquisa, bem como ter:

1.

A garantia de receber todos esclarecimentos sobre todas as discussdes antes e durante o
desenvolvimento da pesquisa podendo afastar-me a qualquer momento assim que
desejar.

A seguranga plena de que ndo serei identificado, mantendo o carater oficial da
informacao, assim como esta assegurado que a pesquisa ndo acarretara nenhum prejuizo
individual ou coletivo.

A seguranca de que ndo terei nenhum tipo de despesa material ou financeira durante o
desenvolvimento da pesquisa, bem como esta pesquisa ndo causard nenhum tipo de
risco, dano fisico, ou mesmo constrangimento moral e ético.

A garantia de que toda e qualquer responsabilidade nas diferentes fases da pesquisa é
dos pesquisadores, bem como fica assegurado que haverd ampla divulgacdo dos
resultados finais nos meios de comunicac¢do e nos drgao de divulgacdo cientifica em que
a mesma seja aceita.

A garantia de que todo material resultante sera usado exclusivamente para a construcao

da pesquisa e ficard sob guarda dos pesquisadores.

Tendo ciéncia do exposto acima, desejo participar da pesquisa.

S3o Calos,

de de

Assinatura do participante
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Apéndice D - Cronograma das atividades desenvolvidas na Turma A.

12, Semestre de 2008

DESCRIGAO DAS ATIVIDADES

03/03

Apresentacdo da disciplina. Formacao dos grupos. Entrega dos termos de
consentimento. Aplicacao do questiondrio de caracterizacgao.
Discussao sobre a "PARTE 1: As principais Secdes do Relatério de Laboratdrio

10/03 Sintese do [Co(C,HsN,);]1Cl;
“Discussao sobre as citacOes e referéncias bibliograficas nos relatérios de laboratério”
17/03 Caracterizacdo do [Co(C,HzN,);]1Cl;
Discussao sobre a PARTE 2: Cita¢des e Referéncias Bibliograficas
24/03 Seminario sobre Condutividade e UV-Vis
Discussao sobre a PARTE 3: Caracteristicas da Se¢ao “Introducao”
31/03 Entrega do primeiro relatdrio
Sintese do [Co(NH;)sCI]Cl,
07/04 Sintese do [Co(NH;)sCI]Cl, (continuacdo)
14/04 Caracterizacdo do [Co(NH;)sCI]Cl,
Discussao sobre a PARTE 4: “Materiais e Métodos” — Importancia e Caracteristicas
28/04 Entrega do segundo relatério
Seminadrio dos alunos sobre os Experimentos
05/05 Sintese e caracterizacdo do Isémero | [Co(NH;)sNO,]Cl,
12/05 Sintese e caracterizacdo do Isémero |l [Co(NH;)sONO]CI,
19/05 Discussdo sobre a PARTE 5: Graficos, Tabelas e Figuras — Cuidados Importantes
Discussao sobre a PARTE 6: Discussdo dos “Resultados e Conclusdes”
26/05 Seminario dos alunos sobre a sintese e caracterizacdo dos isbmeros
02/06 Entrega do terceiro relatdrio
Sintese do [Co(NH3)s]2(C,04);
09/06 Caracteriza¢do do [Co(NH;)¢].(C,04)3
16/06 Entrega do relatério final
Discussao geral sobre os experimentos realizados
23/06 Prova

Questionario final de avaliacdo das atividades
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APENDICE E - Questionario final de avaliacio das atividades realizadas na turma A.

Avaliagao das atividades sobre relatérios de laboratério

Com relagdo as atividades de andlise e produgdo de relatérios de laboratério, realizadas neste
semestre:
1. Eu pude conhecer as sec¢Oes caracteristicas (estrutura geral) de relatérios de laboratério.
( ) Concordo Fortemente ( ) Concordo ( )Indeciso ( ) Discordo ( ) Discordo Fortemente
2. Eu pude desenvolver a habilidade de elaboragao de relatérios de laboratério de acordo com suas
divisGes caracteristicas.
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente
3. Eu pude desenvolver a habilidade de apresentacdo de citacdes e referéncias bibliograficas em
relatdrios de laboratério de acordo com a norma padrao.
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente
4. Eu pude desenvolver a habilidade de apresentacdo de tabelas e figuras em relatérios de
laboratoério de acordo com a norma padrao.
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente
5. Eu pude conhecer aspectos da linguagem cientifica (tempo verbal adequado, impessoalidade,
concisdo, etc.) presentes em relatorios de laboratoério.
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente
6. Eu pude desenvolver a habilidade de utilizagdo de aspectos da linguagem cientifica (tempo verbal
adequado, impessoalidade, concisdo, etc.) na elaboragdo de relatdrios de laboratério.
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( ) Discordo ( ) Discordo Fortemente
7. Eu pude conhecer estratégias de argumentacdo (persuasdo) utilizadas pelos autores de artigos
cientificos.
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente
8. Eu pude desenvolver a habilidade de utilizacdo de estratégias de argumentacdo (persuasdo) na
elaboracdo de relatérios de laboratdrio.
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente
9. Fez-se necessaria a realizacdo de pesquisas bibliograficas para contextualizacdo e discussdo dos
relatdrios de laboratério elaborados:
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente
10. Eu pude desenvolver a habilidade de busca em fontes bibliograficas de interesse para a area de
Quimica:

( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente
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11. Eu pude analisar criticamente meu prdprio trabalho e corrigir os eventuais erros:

( ) Concordo Fortemente ( ) Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente

12. Eu pude analisar criticamente os trabalhos de outros colegas e dar sugestdes para melhoria:
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente
13. Eu pude conhecer melhor como os cientistas trabalham e produzem o conhecimento cientifico
(como a pesquisa em quimica é realizada):

( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( ) Discordo ( ) Discordo Fortemente

14. Eu pude aprimorar a habilidade de comunica¢do em linguagem cientifica na forma escrita:

( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente

15. Vocé considera que as atividades realizadas neste semestre sobre relatérios de laboratério
contribuiram para sua formacdo académica? Justifique sua resposta.

16. Comente suas impressbes (aspectos positivos, negativos, satisfacdo, insatisfacdo, facilidades,
dificuldades, etc.) sobre as atividades que vocé realizou neste semestre sobre os relatérios de
laboratoério.

17. Quais sugestdes vocé daria para a melhoria das atividades sobre relatérios de laboratério?
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APENDICE F - Cronograma das atividades sobre linguagem cientifica desenvolvidas na

turma B.

DATA DESCRIGAO DAS ATIVIDADES

25/02 Apresentacao da disciplina. Formacdo dos grupos. Entrega dos termos de
consentimento. Sorteio dos artigos selecionados pelo professor.

03/03 Atividade 1: Revisdo das Seg¢des do Texto Cientifico (individual).

10/03 Atividade 2: Os Aliados dos Textos Cientificos (em grupo)

24/03 Atividade 3: A Presenca do Autor nos Textos Cientificos (em grupo)

31/03 Atividade 4: Tipos de CitacGes Presentes em Textos Cientificos (em grupo)

07/04 Atividade 5: Trabalhando com as CitagGes nos Textos Cientificos (em grupo)

14/04 Atividade 6: A Produgdo do Texto e o Foco no Leitor (em grupo)

28/04 Atividade 7: Cautela e Auddcia no Texto Cientifico (em grupo)
Entrega dos materiais sobre os Experimentos de Laboratério e sobre as Diretrizes
Gerais para Elaboragdo dos Artigos (em dupla)

21/05 Entrega da primeira versdo dos artigos.

02/06 Entrega dos materiais para atividade de peer review: dois artigos produzidos pelos
colegas e Instrugbes gerais para a producdo do texto de avaliagdo.

12/06 Entrega dos pareceres de cada um dos artigos avaliados.

16/06 Devolucdo dos artigos corrigidos pelo professor juntamente com os pareceres de
avaliagdo dos dois colegas.

23/06 Entrega da versdo final do artigo corrigido
Questionario final de avaliagdo das atividades desenvolvidas.

26/06 Data final para entrega dos exercicios de quimica organica relacionados aos artigos.
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APENDICE G - Material entregue aos alunos da turma B contendo algumas orientagdes
para a atividade de elaborag¢do de miniartigos cientificos.

InstrugGes gerais para elaboragao do miniartigo cientifico

Nada como por em pratica a teoria! Chega de analisar os trabalhos dos pesquisadores. Nesta
etapa, vocés deverdo elaborar seu préprio artigo cientifico, utilizando como base inicial os dados de
um experimento de laboratério de quimica organica (entregue em anexo). Obviamente, para que o
texto se apresente com formato e conteuldo tipicos de um artigo cientifico, vocés deverao realizar
uma revisdo bibliografica e utilizd-la para contextualizar ou justificar o trabalho, bem como discutir
os dados.

Elaborem o texto levando em conta algumas das estratégias de argumentacdo utilizadas pelos
autores, discutidas nas atividades anteriores. Outras consideragdes importantes sobre a elaboragdo
de artigos cientificos podem ser observadas no livro “Comunica¢do e Linguagem e Cientifica: guia
para estudantes de Quimica”’.

Usem a criatividade!
e Modifiquem o titulo do experimento para outro que julguem mais adequado a um
artigo cientifico;
e Acrescentem elementos que fortalecam seu trabalho;
e Incluam as estruturas e rea¢des das moléculas organicas;
e Pesquisem a aplicagcdo e mostrem a relevancia do trabalho.

Os manuscritos deverdo ser redigidos em portugués, seguindo as seguintes normas:

1. Tamanho do papel: formato A 4 (21cm x 29,7cm).

2. Espacamento 1,5, exceto para o resumo e as referéncias (espacamento simples). Os
pardgrafos devem ter 1cm da margem escrita e devem ser justificados.

3. Margens: superior: 3cm, inferior: 2cm, esquerda: 3cm, direita; 2cm.

4. Fonte: Times New Roman, tamanho 12.

5. A primeira pagina deverd conter o titulo do trabalho (em negrito maiusculo e centralizado),
nome e afiliagdes dos autores. Indicar com asterisco(*) o autor para correspondéncia,
colocando seu e-mail no rodapé desta pagina (um sé e-mail).

6. A partir da segunda pégina, colocar o titulo (negrito, mailsculo e centralizado), o RESUMO
em portugués (até 100 palavras), 3 PALAVRAS-CHAVE e o corpo do texto, obedecendo a
seguinte sequéncia: INTRODUCAO, PARTE EXPERIMENTAL, RESULTADOS E DISCUSSAO,
CONCLUSOES e REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

7. As referéncias devem ser numeradas consecutivamente, indicadas no texto sobrescritas e
listadas sequencialmente no final do trabalho segundo as normas da ABNT (NBR 6023/2002).

8. As ilustracGes, quadros, tabelas e graficos, devem ser numeradas sequencialmente com
numeros arabicos e inseridas no corpo do texto. Quando referenciadas no texto, devem
estar assim indicadas (Tabela 1, Quadro 1, Figura 1, etc.).

9. Inserir nimero de paginas.

1-OLIVEIRA, J.R.S.; QUEIROZ, S.L. Comunicagdo e Linguagem Cientifica: guia para estudantes de Quimica.
Campinas: Editora Atomo, 2007.
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APENDICE H - Material entregue aos alunos da turma B contendo algumas orientagdes
para a elaboracao do parecer de avaliagao na atividade de peer review.

Avaliacao por pares: diretrizes para analise dos artigos

0OS MEMBROS DA COMUNIDADE CIENTiFICA AVALIAM UNS AOS OUTROS

Todo o esfor¢co do autor em convencer o leitor da veracidade e relevancia de seu trabalho
resulta, sobretudo, do fato do texto cientifico passar por um processo de avaliagdo por outros
membros de sua area. Esse processo é conhecido na comunidade cientifica como avaliagdo por pares
ou peer review é bastante presente no dia-a-dia do cientista, que submete trabalhos a congresso e
periddicos ou projetos de pesquisa a agéncias de fomento. Além disso, recebe trabalhos para
analisar e fornecer um parecer.

ATIVIDADE

Nesta atividade, vocé fard o papel de um assessor cientifico: analisard o artigo produzido por
um colega de sua mesma drea. Por questdes éticas — como, em geral, ocorrem nas avalia¢des dos
artigos submetidos as revistas cientificas — o processo deve ser confidencial. Para tal, omitimos o
nome do autor. O autor receberd este parecer sem que possa identificar o nome do avaliador e o
utilizard para revisar seu texto final. Portanto, procure em sua andlise critica contribuir para o
aprimoramento do artigo recebido.

Analise cada se¢do (do Titulo as Referéncias Bibliogrdficas) levando em conta diversos aspectos
que vocé considera adequado, ou ndo, na apresentagdo de um texto cientifico. Utilize como base para
suas justificativas o que vocé aprendeu sobre as caracteristicas de um artigo cientifico. E também
analise questdes conceituais da drea de Quimica que poderiam ser melhoradas no texto.

O parecer sobre cada artigo devera ser redigido de acordo com as seguintes normas:

10. Tamanho do papel: formato A4 (21cm x 29,7cm). Espacamento 1,5. Os paragrafos devem ter
1cm da margem escrita e devem ser justificados. Margens: superior: 3cm, inferior: 2cm,
esquerda: 3cm, direita; 2cm. Fonte: Times New Roman, tamanho 12.

11. A primeira pagina deve conter o numero do artigo analisado, o titulo do artigo e o nome do
avaliador.

12. A partir da segunda pagina, colocar apenas o titulo do artigo analisado e em seguida seu
parecer.
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APENDICE I - Questionario final de avaliacdo das atividades realizadas na turma B.

Avaliacao das atividades sobre artigos cientificos

Com relagdo as atividades de anadlise e producgdo de artigos cientificos realizadas neste semestre:

1. Eu pude conhecer as sec¢Oes caracteristicas (estrutura geral) de artigos cientificos.
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente
2. Eu pude desenvolver a habilidade de elaboragdo de artigos cientificos de acordo com suas divisGes
caracteristicas.
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente
3. Eu pude desenvolver a habilidade de apresentacdo de citacGes e referéncias bibliograficas em
artigos cientificos de acordo com a norma padrao.
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente
4. Eu pude desenvolver a habilidade de apresentacdo de tabelas e figuras em artigos cientificos de
acordo com a norma padrao.
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente
5. Eu pude conhecer aspectos da linguagem cientifica (tempo verbal adequado, impessoalidade,
concisdo, etc.) presentes em artigos cientificos.
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente
6. Eu pude desenvolver a habilidade de utilizagdo de aspectos da linguagem cientifica (tempo verbal
adequado, impessoalidade, concisdo, etc.) na elaboragdo de artigos cientificos.
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente
7. Eu pude conhecer estratégias de argumentacdo (persuasdo) utilizadas pelos autores de artigos
cientificos.
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente
8. Eu pude desenvolver a habilidade de utilizacdo de estratégias de argumentacdo (persuasdo) na
elaboracdo de artigos cientificos.
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente
9. Fez-se necessaria a realizacdo de pesquisas bibliograficas para contextualizacdo e discussdo dos
artigos cientificos elaborados:
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente
10. Eu pude desenvolver a habilidade de busca em fontes bibliogréaficas de interesse para a area de
Quimica:

( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( ) Discordo ( ) Discordo Fortemente
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11. Eu pude analisar criticamente meu prdprio trabalho e corrigir os eventuais erros:

( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( ) Discordo ( ) Discordo Fortemente

12. Eu pude analisar criticamente os trabalhos de outros colegas e dar sugestdes para melhoria:
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente
13. Eu pude conhecer melhor como os cientistas trabalham e produzem o conhecimento cientifico
(como a pesquisa em quimica é realizada):

( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente

14. Eu pude aprimorar a habilidade de comunicacao em linguagem cientifica na forma escrita:

( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente

15. Vocé considera que as atividades realizadas neste semestre sobre artigos cientificos contribuiram
para sua formac¢do académica? Justifique sua resposta.

16. Comente suas impressdes (aspectos positivos, negativos, satisfacdo, insatisfagdo, facilidades,
dificuldades, etc.) sobre as atividades que vocé realizou neste semestre sobre os artigos
cientificos.

17. Quais sugestdes vocé daria para a melhoria das atividades sobre artigos cientificos?
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APENDICE ] - Exemplo de uma planilha empregada para analise dos elementos estruturais de um relatério produzido pelos estudantes

da Turma A.

E1 - Divisdo do texto em sec¢des tipicas

E2 - Titulo refletindo o objetivo, e/ou objeto estudado, e/ou metodologia

E3 - Resumo explicitando o objetivo

E4 - Resumo explicitando a metodologia

E5 - Resumo explicitando as conclusdes

E6 - Palavras-chave: uso de palavras do titulo ou resumo

E7 - Introducdo apresentando contextualiza¢do

E8 - Introducdo apresentando justificativa

E9 - Introdugdo apresentando objetivo(s)

E10 - Materiais e Métodos: descricdo de amostras, reagentes, equipamentos

E11 - Materiais e Métodos: descri¢do e/ou ilustracdo de procedimentos
experimentais

E12 - Apresentacdo dos dados (descricdo, figuras, tabelas) na se¢do Resultados
e Discussao

E13 - Tabelas e figuras numeradas e com legenda

E14 - Tabelas e figuras citadas no texto

E15 - Interpretagdo dos dados, figuras e tabelas

E16 - Comparagao dos resultados com a literatura

E17 - Conclusdes: principais conclusdes

E18 - Conclusdes: implicagBes para a area e/ou trabalhos futuros
E 19 - Agradecimentos

E20 - CitagGes bibliograficas: ado¢do de um sistema de citagdo(autor-data ou
numérico)

E21- Referéncias bibliograficas: emprego da ordem alfabética ou numérica (de
acordo com o sistema adotado)

Texto Analisado: RELATORIO 1
Unidade de analise (SENTENGAS) zialesie|elsieg|e(g|delglaadalgalgs
1 Sintese e caracterizagdo dos complexos: [Co(en);]Cl;, [Co(NH3)sCI]Cl,, [Co(NH;)sNO,]Cl, e 11
[Co(NH3)6](C,04)s
1. Resumo
2 | Neste relatdrio esta descrita as sinteses e caracterizagdo dos complexos Co(en);]Cls, [Co(NH3)sCIICl,, 1 1|1
[Co(NH3)sNO,]Cl, e [Co(NH3)6]2(C,04)s.
3 De modo geral, as sinteses consistiram em oxidar um sal de cobalto (Il) a cobalto (lll) na presenca de 1
ligantes.
As caracterizagdes foram feitas por condutividade eletrolitica, determinagdo do ponto de fusdo,
4 | espectroscopia vibracional na regido do Infra-Vermelho (1V), espectroscopia eletronica na regido do Ultra- 1
Violeta (UV) e susceptibilidade magnética.
2. Introdugao
5 j - ~ 1 1
O cobalto é um metal duro, ferromagnético de coloragdo branco azulada.
6 | Possui estados de oxidagdo baixos, sendo os mais comuns o estado +2 e +3, ligantes contendo atomos de 1 1
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nitrogénio estabilizam o estado de oxidagdo +3 em solugdo aquosa, um exemplo é a amonia (NH3)1.
- Em complexos com metais de transigdo, a ligagcdo com ligantes é feita pela doagdo de pares eletrénicos
deste para o metal.
8 O mesmo ligante pode apresentar mais de um atomo com esta capacidade doadora, ligando-se ao metal
por mais atomos.
Um exemplo é a etilenodiamina (en), é um ligante bidentado e promove uma estabilidade maior para a
9 | molécula, pois gera um efeito quelato, devido fato de poder se lagar ao centro metalico por mais de um
atomo ao mesmo tempo.
10 Ligantes ambidentados podem gerar isomeria de ligagdo, como é o caso do NO,, pois o centro metalico
pode se coordenar através do nitrogénio ou do oxigénio.
11| Os oxalatos sdo sais ou ésteres do acido oxalico, os sais tém em comum o dnion OOCCOO".
1 Os oxalatos se formam por neutralizagdo do acido oxalico com a base correspondente ou por intercambio
do cation.
13 | Para caracterizacdo destes complexos utilizou-se:
1l Absorgao no infravermelho (1V): As ligagdes quimicas possuem energias de vibragdo especificas para
cada ligagdo.
Ao incidir radiagdo na regido do infravermelho sobre uma molécula, esta vibra mais intensamente quando
15| @ radiacdo atinge a energia daquela ligagdo especifica, o que se reflete em um espectro de absor¢do, no 1
qual é possivel caracterizar, pela frequéncia de estiramento, qual a ligagdo e como ela esta presente em
determinada molécula’.
- Absorgdo no ultravioleta-visivel (UV-Vis): Ao incidir radiacdo na regido do UV-Vis com uma energia
16 | minima necessaria sobre a molécula pode ocorrer uma transi¢dao de um elétron do nivel fundamental para
o0 excitado.
17 Esta transigdo resulta em um espectro de absorg¢do que pode dar informa(;ac”)es sobre qual é a molécula, 1
sua estrutura e ligantes que contém (no caso de um composto inorganico)”.
18| - Condutividade eletrolitica: E a medida da quantidade de transporte de carga pelos ions em solugéo4.
19| - Ponto de Fusdo: é a temperatura na qual ocorre mudanca do estado sélido para o liquido.
20 Pode-se verificar a pureza de uma substancia por este msétodo, pois substancias impuras ndo apresentam 1
m Unico ponto de fusdo, mas uma faixa de temperatura’.
Mk Susceptibilidade magnética: a susceptibilidade magnética é uma caracteristica intrinseca de cada
material e sua identidade esta relacionada com a estrutura atémica e molecular.
2 Os atomos tém momentos de dipolo magnético em virtude do movimento do orbital dos respectivos
elétrons.
23| Além disso, cada elétron tem um momento de dipolo magnético intrinseco associado ao seu spin.
Assim, aplicando-se um campo magnético, externo a molécula, pela disposi¢ao dos elétrons da mesma
24| (paralelos ou ndo), pode-se determinar se a substdncia é paramagnética ou diamagnética, ou seja, se 1
possui ou ndo elétrons desemparelhadose.
3. Materiais e Métodos
»5 Os métodos das sinteses dos compostos Co(en)s]Cls, [Co(NH3)sCl]Cl,, [Co(NH3)sNO,]Cl, ja foram descritos
anteriormente, por isso abaixo esta descrito somente o método para a sintese do complexo
[Co(NH3)6l5(C,04)s,
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26 Primeiramente, em um béquer dissolveu-se aproximadamente 200mg do complexo [Co(NH3)sCl3] com
cerca de 25 mL de 4gua destilada.
7 Em outro béquer dissolveu-se aproximadamente 160mg de oxalato de sddio com aproximadamente 20mL
de agua destilada.
28 | Misturou-se a solugdo contendo o oxalato de sddio na solugdo do complexo [Co(NH;)e]Cls.
29 | Imediatamente ocorreu a precipitagdao do complexo de interesse.
A caracterizagdo do produto foi feita utilizando-se os seguintes equipamentos analiticos: 1. Ponto de
30| Fusdo: Fisatom 430; 2. Espectrémetro UV-VIS: U-2001; 3. Espectrometro IV: BOMEM (MB Series); 4.
Condutividade Eletrolitica: CDM 230 Conductivity Meter, Meter Lab..
31| Para arealizagdo das medidas preparou-se uma solugdo de 10°M do complexo sintetizado em H,0.
4. Resultados e Discussao
32| 4.1.Sinteses
As sinteses estdo representadas pelas equagdes abaixo: [equagdes das reagGes de sintese dos complexos]
33| Em pH 4cido a solubilidade do composto acima é baixa e o sal precipita.
34 Sea solugéo continuar acida, o equilibrio abaixo é deslocado favorecendo o rearranjo do complexo nitrito 1
para nitro".
Sabendo que em todas as sinteses o reagente limitante é o sal de cobalto, os rendimentos foram
35 calculados e obtiveram-se os valores: 1
Co(en)s]Cly: 68,4%  [Co(NH3)sClICl, : 27,6% [Co(NH3)sNO,]Cl, : 46,5%  [Co(NH3)SONO]CI2 : 46,5 %
[Co(NH3)6l2(C,04)3: 102%
36 | Os rendimentos baixos foram devidos as varias filtragcSes efetuadas durante as sinteses.
37 O ultimo rendimento foi alto devido ao fato de ainda ter NaCl no composto cristalizado, o que pode ser
comprovado por precipitacdo de AgCl ao adicionar um sal de prata em uma solugdo do composto.
4.3. Caracterizagoes
38| 4.2.1. Espectroscopia Vibracional na Regido do IV
Os espectros que podem ser vistos nas Figuras 1,2,3,4,5 foram obtidos em pastilha de KBr.
39 | A Tabela abaixo destaca os principais picos:
40 | Tabela 1: Valores de estiramentos (cm'l) na regido do infravermelho. 1)1
41| Os picos que foram reportados na Tabela 1 podem ser analisados nas Figuras abaixo.
22 Observamos que houve uma boa concordancia entre os valores experimentais e os tedricos, o que pode
caracterizar os compostos.
43| Figura 1: Espectro de Absor¢do no IV do composto [Co(en);]Cls. 1)1
44 | Figura 2: Espectro de Absorgdo no IV do composto [Co(NH;)sCI]Cl,. 1)1
45| Figura 3: Espectro de Absor¢do no IV do composto [Co(NH;)sNO,]Cl,. 1)1
46 | Figura 4: Espectro de Absor¢do do composto [Co(NH;)sONO]CI,. 1)1
47| Figura 5: Espectro de Absor¢do no IV do composto [Co(NH3)gl5(C,04)s. 1)1
4.2.1. Espectroscopia Eletronica na Regido do UV
18 Paga a realizagdo dos espectros de absorgdo no UV-Vis dos complexos utilizou-se a concentragdo de 1 x
107°M e, observando as figuras referentes a cada composto mostradas abaixo, pode-se calcular os valores
de absortividades molares.
49 [Co(en);]Cl;  €457=0,102/0,001= 102 L.mol™.cm™ &33,=0,095/0,001= 95 L.mol".cm™ 1
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50| Figura 6: Espectro de absorgdo no UV-Vis do complexo [Co(en);]Cl; utilizando agua como solvente. 1
51 [Co(NH5)sCIICl, €35,=0,053/0,001= 53 L.mol™.cm™ £53,=0,052/0,001= 52 L.mol".cm™ 1
52| Figura 7: Espectro de absorgdo no UV-Vis do complexo [Co(NH3)sCI]Cl, utilizando agua como solvente. 1
53 [Co(NH3)sNO,JCl,  €35,=0,124/0,001= 124 Lmol'.cm™  &:,,=0,079/0,001= 79 L.mol ".cm™ 1
54 | Figura 8: Espectro de absogdo no UV-Vis do complexo [Co(NH;3);NO,]Cl, utilizando agua como solvente. 1
55 [Co(NH3)sONOICl,  €35,=0,214/0,001= 214 L.mol".cm™  £,444=0,057/0,001= 57 L.mol".cm™ 1
56 | Figura 9: Espectro de absorgdo no UV-Vis do complexo [Co(NH;)sONO]CI, utilizando agua como solvente. 1
57 [CO(NH3)el(C,04)s  £340=0,61/0,001= 61 L.mol™.cm™ £,9,=0,95/0,001= 95 L.mol".cm™ 1
58 | Figura 10: Espectro de absorgdo no UV-Vis do complexo [Co(NH3)e],(C,04); utilizando agua como solvente. 1
Observou-se que todos os valores de € deram préximos ou abaixo de 150 Lmol*em™, o que mostra que
5| 3 transli;;c”)es que ocorreram foram do tipo d-d? e isso possibilita a analise do Diagrama dle Tanali)e . 1
Sugano™ (Figurall) para conhecer as transiges ocorridas, que em todos os casos foram "A;; > Ty e "Aq,
> Top
60 A comparacdo entre os resultados, depois de realizados os célculos necessarios, pode ser observada na
Tabela 2.
61| Figura 11: Diagrama de Tanabe-Sugano para um complexo com configuragdo d°.
62 | Tabela 2: Comparagdo dos dados de espectro de UV-Vis entre os compostos. 1
4.2.3. Condutividade Eletrolitica
63 | A medicdao de condutividade foi feita em dgua, a temperatura ambiente, e os dados sdao mostrados na
Tabela 3.
64 | Tabela 3: Parametros de condutividade (u.S.cm'l) para os diferentes compostos. 1
Nao foi possivel medir a condutividade do ultimo composto, pois este era somente soluvel, entre os
65 | solventes que havia no laboratério, em nitrobenzeno, o que resultava em uma altissima condutividade
eletrolitica
4.2.4. Determinagao do ponto de fusao
66 | Todos os compostos sofreram decomposi¢do, pois mudaram sua coloragdo para uma coloragdo escura, 1
préxima a preto, e ndo retornaram a coloragdo normal.
7 Para os compostos Co(en);]Cls, [Co(NH3)sCI]Cl,, [Co(NH3)sNO,]Cl, e [Co(NH3)6],(C,04)3 0 valor do ponto de 1
decomposigdo foi, respectivamente, 255, 280, 255, 235 e 260°C
4.2.5. Susceptibilidade Magnética Somente para alguns compostos foi feita a medida de suscetibilidade
68 magnética, que foram [Co(NH;)sCI]Cl, e [Co(NH3)sNO,]Cl, e para os trés compostos obteve-se que 1
nenhum elétron estava desemparelhado, ou seja, como os ligantes eram de campo forte, favoreceram o
emparelhamento dos elétrons.
5. Conclusdo
Todas as sinteses foram realizadas e, apesar dos rendimentos nao terem sido satisfatérios, pelos dados
69 | obtidos pelas absor¢des acompanhadas por ultravioleta e infravermelho, condutividade eletrolitica e
ponto de fusdo foi possivel caracterizar os complexos e estudar a diferenga provocada pela troca de
ligantes.
20 6. Referéncias 1
1. http://pt.wikipedia..org/wiki/Cobalto — acessado em 16/06/2008.
71| 2.http://pt.wikipedia..org/wiki/Espectroscopia_de_infravermelho — acessado em 16/06/2008. 1
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72| 3. http://pt.wikipedia..org/wiki/Espectroscopia_no_vis%C3%ADvel — acessado em 16/06/2008. 1
73| 4. http://www.grupocalibracao.com/comparabilidadedasmedicoes.pdf-acessado em 16/06/2008 1
74 | 5.http://www.coladaweb.com/quimica/pontodefusao.htm — acessado em 16/06/2008. 1
75| 6.http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50100-4042200 — acessado em 16/06/2008. 1
76 | 7.http://qui.ufmg.br/~ayala/matdidatico/apostila_inog_exp.pdf — acessado em 16/06/2008. 1
8.TAKAHIRO, U.; BERNARD, G. M.; MCDONALD, R.; WASYLISHEN, R. E. Cobalt-59 NMR and X-ray
77 | diffraction studies of hydrated and dehydrated (+)-tris(ethylenediamine) cobalt(lll) chloride. Solid State 1
Nuclear Magnetic Resonance, Canada, volume 24, Issues 2-3, p. 163-183, 2003.
78 9.SILVERSTEIN, R. M.; BASSLER, G. C.; MORRIL, T. C. Identificagdo espectrométrica de compostos 1
organicos. 32 ed., Ed. Guanabara Koogan, 1979.
79 | 10.ttp://www.chem.ualberta.ca/~chem243/lecture/Chem243Intro.ppt — acessado em 16/05/2008. 1
80| 11.http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_8257 — acessado em 16/06/2008. 1
81| 12.http://ubel64.pop.com.br/4488/meusite/inorganica/complexos_4.htm - acessado em 19//06/2008. 1
82| 13.http://zeus.qui.ufmg.br/~quipad/ino/diagramas.htm — acessado em 19/06/2008. 1
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APENDICE K - Exemplo de uma planilha empregada para analise dos elementos retéricos de um miniartigo produzido pelos estudantes

da Turma B.

R1 - Auséncia de subjetividade

R2 - Auto-fortalecimento: aplicagdes do trabalho

R3 - Auto-fortalecimento: aspectos inovadores

R4 - Auto-fortalecimento: extrapola¢do dos resultados

R5 — Direcionamento ao leitor: uso de instrugdes ou diretrizes

R6 — Direcionamento ao leitor: chamar a atengdo para aspectos relevantes
R7 - Presenca de respostas antecipadas

R8 - Frases assertivas: imagem de seguranga

R11 - Autoridades: fontes bibliograficas reconhecidas

R12 - Cita¢Oes sobre o paradigma adotado

R13 - Cita¢Oes de trabalhos anteriores feitos pelo grupo

R14 - CitagOes de outros autores com ideias/dados semelhantes
R15 - CitagOes de outros autores com ideias/ dados divergentes
R16 - Citagdes dos métodos empregados no trabalho

R17 - Fortalecimento de trabalhos similares

R18 - Ataque aos trabalhos opostos

R9 — Frases cautelosas R19- Fortalecimento de um artigo para enfraquecer outro

R10 - Autoridades: autores conceituados R20- Oposicdo de contra-argumentos de tal forma que um invalida o outro

Texto Analisado: ARTIGO 1 (Tema 1: SOLUBILIDADE DE COMPOSTOS ORGANICOS: METANOL, ANILINA, HEXANO)
e Unidade de analise (Sentenca) glele|z|elelzle|2|22 22222212128
1 | ANALISE QUALITATIVA DA SOLUBILIDADE DE COMPOSTOS ORGANICOS: METANOL, ANILINA E HEXANO
5 Uma técnica simples foi empregada para realizagdo deste trabalho com o intuito de analisar a solubilidade 1
de trés compostos organicos em diferentes solventes.
E por meio de um diagrama determinou-se as principais caracteristicas dos mesmos: metanol é um
3 composto pertencente aos termos inferiores das séries homdlogas que contém oxigénio; o hexano é um 1 1
composto inerte que ndao contém nitrogénio ou enxofre; a anilina € um composto basico e soluvel em acido
diluido.
4 | PALAVRAS-CHAVE. solubilidade; metanol; anilina; hexano.
INTRODUGAO
5 | Solubilidade é uma propriedade fisica que indica a capacidade que uma substdncia tem em se dissolver em 1 1
outra’.
Para prever o comportamento de certos solutos em relagdo a certos solventes (a temperatura constante) é
6 | necessario analisar as suas estruturas moleculares, ou seja, o tipo de interagdo que ha entre soluto e 1
solvente.
7 De acordo com as Regras de Solubilidade, uma substancia polar tende a dissolver em um solvente polar, e 1
uma substancia apolar também num solvente apolar.
8 | Resumindo, semelhante dissolve semelhante. 1
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9 | Por esse motivo as substancias organicas em geral, s6 se dissolvem em liquidos também organicos.

10| Esses liquidos recebem o nome de solventes organicos.

1 Algumas informag0es podem ser obtidas com relagdo a uma substancia desconhecida, através da
investigacdo de seu comportamento quanto a solubilidade.

12 De forma geral, encontram-se indicagGes sobre o grupo funcional, dedugdes sobre a massa molecular e, em
certos casos, a reatividade presente na substancia.

13 Por definigdo, uma subszténcia é "soltvel" em um dado solvente, quando esta se dissolve na proporgdo de 3 g
por 100 mL de solvente®.

14 Contudo, quando se considera a solubilidade em acido ou base diluidos, a observagdo importante a ser feita
é se a substancia desconhecida é muito mais soltvel na solugdo acida ou basica aquosa do que em agua.

15 Este aumento na solubilidade constitui o ensaio positivo para a existéncia de um grupo funcional acido ou
basico.

16 Sendo assim, tem-se por objetivo testar as solubilidades dos compostos metanol, anilina e hexano em
diferentes solventes.

17| O metanol é um composto quimico encontrado na forma liquida, inflamavel e possui uma chama invisivel.

18 E utilizado grandemente como solvente industrial, r;a industria de plasticos, como solvente em reagdes de
importancia farmacoldgica, entre outras aplicagGes”.

19 Anilina é um composto organico, liquido entre incolor e ligeiramente amarelo de odor caracteristico e ndo se
evapora facilmente a temperatura ambiente.

20 E usada para fabricar uma ampla variedadede produtos como por exemplo, produtos q4uimicos agricolas,
pinturas sintéticas, antioxidantes, estabilizadores para a industria do latex e explosivos.

1 Hexano é um hidrocarboneto alcano e seussisémeros sdo altamente irreativos, e frequentemente usados
como solvente inerte em reagGes organicas’.

22| Figura 1: Estrutura dos compostos analisados
PARTE EXPERIMENTAL

23| O teste de solubilidade do metanol, da anilina e do hexano foi feito adicionando 0,2mL do respectivo
composto organico em um tubo de ensaio e a ele 3mL de solvente.

24| Os solventes utilizados foram: dgua, éter, NaOH 5%, NaHCO; 5%, HCl 5% e H,S0, 5%.

25 O sistema foi agitado durante alguns minutos com posterior observagao na sua completa ou parcial
dissolugdo.

26| Para este teste foi utilizado o diagrama da Figura 257

27| Figura 2: Diagrama de solubilidades

28 RESULTADOS E DISCUSSAO
Metanol: Este composto foi soltvel em dgua e em éter.
O metanol possui um grupo funcional, -OH que caracteriza a fung¢do alcool, e esse grupo contém o oxigénio,

29| que é um dos elementos que mais atraem para si pares de elétrons de ligagdo, quando ligados a outros
atomos.

30| Assim, é como se o par de elétrons C:0 se "deslocasse" mais para o oxigénio, criando um dipolo.

31 Onde o carbono fica "mais positivo" por perder parte de sua densidade eletrénica, enquanto o oxigénio fica
"mais negativo" por receber essa densidade eletronica extra.

32| Portanto, os alcoois sdo, em principio, moléculas polares.
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33

Primeiramente, existe o principio de que solventes polares dissolvem com facilidade solutos polares, e isso
explica porque o metanol é tdo solivel em agua.

34

Mas ndo é so a polaridade do alcool que o torna mais ou menos soltivel em solventes polares.

35

No caso da dgua como o solvente, a formagdo de ligagdes de hidrogénio (ligagdes de hidrogénio segundo
literatura mais recente) entre o dlcool e a dgua facilitam o processo de solubilizagdo e também por possuir
apenas um atomo de carbono (Figura 3).

36

Figura 3: Representagdo das ligagbes de hidrogénio

37

Anilina: Foi observado que a anilina é insolUvel em dgua e em NaOH 5%, isso é comprovado pelas reagGes
de acido-base, onde o pKa da anilina é bem maior do que o pKa dos ions formados.

38

Além disso, esses ions apresentam estruturas de ressonancia (Figura 4), o que lhes ddo uma maior
estabilidade e consequentemente uma maior acidez, deslocando, assim, o equilibrio para a esquerda (Figura
5(a) e 5(b)).

39

. ~ B .. 8
Figura 4: Estrutura de ressondncia da anilina”.

40

Figura 5: reagées com anilina (a) reagdo com dgua (b) reagdo com éter

41

Ja quando a anilina reagiu com HCl a solubilidade ocorreu devido uma reagdo acido-base, pois neste caso a
anilina se comporta com uma base de Lewis e o HCI como o acido de Lewis.

42

O produto formado (4cido conjugado) apresenta um pKa maior do que o do acido cloridrico, assim, a reagdo
é deslocada para a direita, ou seja, a anilina é soltvel em HHCCI (Figura 6).

43

" = - . 27
Figura 6: Reagdo de anilina com dcido cloridrico

44

Diante do observado e juntamente com o diagrama determinou-se que a anilina é um composto basico,
solivel em HCl 5%.

45

Hexano: Como é um hidrocarboneto apolar cujas moléculas estao unidas por forcas de Van der Waals, ndo
tem hidrogénio 4cido para agir como um acido e ndo possui elétrons livres para agir como uma base,
verificou-se que o composto é insoluvel em dgua, NaOH 5%, HCl 5% e H,SO, respectivamente.

46

Por se tratar de um composto com cadeia carbOnica relativamente extensa, e por possuir momento dipolar
igual a zero (molécula apolar), ndo ocorreram as reacdes.

47

E, através do diagrama, tem-se que o hexano é um composto inerte que ndo contém nitrogénio ou enxofre.

48

CONCLUSOES
Os compostos apresentaram diferentes solubilidades devido as suas diferentes propriedades fisicas e
quimicas.

49

O metanol é um composto pertencente aos termos inferiores das séries homdlogas que contém oxigénio.

50

J4 o hexano é um composto inerte e que ndo contém nitrogénio ou enxofre e por fim, a anilina é um
composto bdasico.

51

Desta forma, os dados obtidos estdo de acordo com o da literatura®.

52
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APENDICE L - Material didatico sobre os elementos do Mapa de Caracterizacdo do Texto

Cientifico Final.

MAPA DE CARACTERIZAGAO DO TEXTO CIENTIFICO

Os textos cientificos apresentam uma série de caracteristicas em comum. Assim, um dos passos
fundamentais para a elaboragdo de bons textos cientificos é conhecer a fundo suas principais caracteristicas. E
ndo somente aquelas de carater estrutural, mais reconhecidas e aceitas pela comunidade cientifica, mas
também outras de carater retérico — raramente apresentadas e discutidas com estudantes de graduacdo. E
neste sentido, que elaboramos um Mapa de Caracterizagdo Texto Cientifico (Figura 1) e propomos que ele
possa ser utilizado como ferramenta ou guia na elaboragdo de textos cientificos. Esse Mapa apresenta os
principais elementos estruturais e retdricos que constituem o texto cientifico — os quais serdo discutidos a

seguir —e como, em geral, tais elementos estdo dispostos e interligados no texto.

.

CitacGes
bibliograficas

Usode
varios tipos
de citagoes

A 4
... sobre conhecimentos
gerais (ndo especificos)

L

TEXTO CIENTIFICO |

Divisdo em

Indeterminagdo do sujeito

Uso da voz passiva
Uso da 32 pessoa

Ausénciade
subjetividade

segoes tipicas

Palavras-

Reflete: objetivo, e/ou objeto
estudado, e/ou metodologia

Descrigdo de objetivo,
metodologia, conclusdes

chave .
titulo ou resumo

i

... sobre conhecimentos
teoricos (especificos)

...detrabalhos
anteriores feitos pelo |«-
grupo

...detrabalhos de
outrosautores com
ideias ou dados
semelhantes

...etrabalhos de outros
autores com idéias ou
dados divergentes

...dos métodos

empregadosno [«
trabalho

—»I Utilizagdo das citagdes
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Assertividade

Verbos no futuro do pretérito
ExpressGes que denotam incerteza
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3 Contextualiza 1./ I — ) Aspectos inovadores
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guras no texto » outrosda literatura :
Citacdo e descrigdo do
' conteldo das tabelas e :
figuras no texto H

Fortalecimento de trabalhos
similares ao do autor

“Ataque” aos trabalhos
opostosaos do autor
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as supostas obje¢des do leitor

4-

I Pressuposta existéncia de contra-argumentos |
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t
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Referéncias Sl
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Revistas conceituadas na drea
Autores reconhecidos na drea

“autoridades”

Figura 1 — Mapa de Caracterizagao do Texto Cientifico.
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ELEMENTOS DO MAPA (Parte I)

Nesta parte sdo descritos alguns dos primeiros elementos estruturais que caracterizam os
dos textos cientificos: a divisdo em secOes tipicas; aspectos do titulo; elementos que constituem o
resumo; as palavras-chave presentes no texto. Também serdo abordados alguns elementos retéricos
que costumam estar presentes ao longo de todo o texto cientifico: a objetividade da linguagem
cientifica; e a alternancia entre assertividade e cautela nas afirmacdes.

Divisdao em Seg0es Tipicas

Uma das principais caracteristicas do discurso cientifico é a padronizacdo rigida de sua
organizacdo textual. Mesmo quando ndo ha uma imposicdo explicita (pela revista, instituicdo,
agéncia de fomento, congresso etc) das normas as quais o texto deve se adequar, os autores ainda se
mantém fiel a uma certa padronizacao frequentemente seguida pela comunidade cientifica. Assim,
os textos cientificos sdo divididos em sec¢Ges tipicas, conforme apresentado no Quadro 1. Uma das
vantagens dessa forma de organizacdo textual é manter, em geral, os mesmos “esquemas”
conhecidos e socialmente aceitos pelos leitores, facilitando dessa forma, o seu processo de leitura.

SECAO

Titulo

Resumo

Palavras-chave

Introducgdo

Materiais e
Métodos
(Parte
Experimental)

Resultados e
Discussao

Conclusao

Referéncias
Bibliograficas

Quadro 1 — Caracteristicas das se¢des tipicas dos textos cientificos
PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

E elaborado de forma a refletir o contetido do trabalho (o objetivo do trabalho, e/ou
objeto estudado, e/ou metodologia empregada).

Geralmente é claro e objetivo, sem o uso de expressdes vagas que pouco contribuem
para a descri¢do da atividade.

Geralmente sdo descritos: o objetivo do trabalho (a questdao abordada na pesquisa ou
na atividade); os métodos utilizados; os principais resultados ou conclusdes.
AbreviagGes pouco conhecidas e citagdes bibliograficas ndo costumam estar presentes.

Sua fungado é indicar os principais aspectos do trabalho.
Sdo geralmente extraidas de palavras do préprio titulo ou resumo.

Sdo apresentadas a contextualizagdo do trabalho (revisdo de literatura sobre aspectos
tedricos relacionados ao assunto abordado na atividade), suas justificativas e os
objetivos do experimento.

Sdo apresentadas as amostras (tipos, quantidades), reagentes (procedéncia,
concentragdo das solugdes), equipamentos (modelo e procedéncia) e outros materiais
utilizados na atividade pratica.

Os procedimentos experimentais adotados (metodologia) e tratamentos estatisticos
realizados s3o descritos.

Sdo apresentados os dados obtidos no experimento, descritos no texto ou na forma de
figuras e tabelas (humeradas, com legendas e citadas no corpo do texto).

Os dados obtidos sdo analisados/ interpretados com base na teoria, comparados entre
si ou com outros dados da literatura.

Sdo descritas de forma objetiva apenas as principais conclusdes.
Algumas implicagGes para a area ou propostas de trabalhos futuros podem ser
apresentadas.

Sdo apresentadas segundo as normas estabelecidas pela instituicao.
Sdo apresentadas em numeragdo decimal sequenciada (em sistema de citacdo
numérica) ou por ordem alfabética (em sistema de citagdo autor-data).
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Caracteristicas dos Titulos

E através do titulo que o leitor tem uma visdo geral do contetido do trabalho. Assim, o
titulo deve apresentar claramente no minimo um dos seguintes aspectos do trabalho cientifico: o
objetivo do trabalho; o objeto estudado; e a metodologia empregada. Embora esses elementos ja
sejam intuitivamente utilizados na elaboracdo dos textos cientificos, é importante que os autores
sejam conscientes sobre o tipo de informagdo que expressam em cada titulo, pois quanto mais

elementos puderem ser inseridos no titulo mais claro ele serd. Exemplos:

O objetivo deste estudc@ analisar a... e o objeto estudado no trabalho foram as...

N

Toxicidade e atividade antioxidante de flavondides das cascas das raizes de
Lonchocarpus filipes. (Quimica Nova, v.32, n.9, p.2255, 2009)

A metodologia empregada no trabalho e o0 objetg estudado no trabalho

Sintese e caracterizagdo de Complexos de Cobalto: [Co(en)s]Cl;, [Co(NHs3)sCl]Cly,
[Co(NH3)sNO2]Cl; e [Co(NH3)e6]2(C204)3 (Titulo de um relatério de laboratdrio)

Elementos que constituem o Resumo

Do ponto de vista estrutural os resumos de textos cientificos apresentam os seguintes

elementos:

A descricdo do objetivo do trabalho ou da questdo abordada na pesquisa ou trabalho.
A citacdo da metodologia empregada.
A descricdo sucinta dos principais resultados e/ou conclusdes.

Assim, o reconhececimento de tais elementos é util quando da elaboragdo de um resumo

que informe bem sobre os principais aspectos do trabalho. Exemplos:

O objetivo do trabalho j/

-

ABSTRACT In this work synthetic niobia was used to promote the oxidation of
methylene blue dye in aqueous medium. The niobia was characterized by N
adsorption/desorption, XRD and TG measurements. The presence of reactive species on
the niobia surface strongly increased the oxidation rate of the methylene blue dye. The
reaction mechanism was studied by ESI-MS suggesting that the oxidation of the organic
dye involve oxidizing species generated mainly after previous treatment with H,0; [...].
(Quimica Nova, v.32,1n.6, p.1373, 2009)

Principais resultados/conclusdes metodologias empregadas

O objetivo do trabalho ﬂ/

Principais resultados/conclusdes ?

Resumo: O objetivo dos experimentos consistiu na sintese e na posterior caracterizacio
dos complexos de cobalto. As ferramentas analiticas utilizadas para a identificacdo dos
complexos obtidos foram: Condutividade Eletrolitica, determina¢do do Ponto de Fusao,
as Espectroscopias na Regido do Infra-Vermelho (IV) e do Ultra-Violeta e
Susceptibilidade Magnética. (Resumo de um relatério de laboratério)

metodologias empregadas
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Observem que, nesse exemplo, ndo foram apresentadas os principais resultados ou
conclusdes no resumo do relatoério.

Caracteristicas das Palavras-Chave

As palavras-chave sdo um dos elementos estruturais do texto cientifico presentes em
diversos tipos de documentos dessa natureza. Um recurso bastante Util para facilitar a escolha das
palavras-chaves — e contribuir para que expressem bem o tema ou conteldo do trabalho — é extrai-
las do titulo ou resumo. Vejamos no mesmo exemplo do Resumo do artigo cientifico apresentado
anteriormente como esse recurso foi empregado.

Nidbia sintética modificada como catalisador na oxidacio de corante organico:
utilizacdo de H,0; e O, atmosférico como oxidantes

ABSTRACT In this work synthetic niobia was used to promote the oxidation of <—
methylene blue dye in aqueous medium. The niobia was characterized by N
adsorption/desorption, XRD and TG measurements. The presence of reactive species on

the niobia surface strongly increased the oxidation rate of the methylene blue dye. The
reaction mechanism was studied by ESI-MS suggesting that the oxidation of the organic

dye involve oxidizing species generated mainly after previous treatment with H,0> [...].
(Quimica Nova, v.32, 1.6, p.1373, 2009)

Keywords: niobia; ESI-MS; oxidation process —®  palavras-chave extraidas do resumo

A auséncia de subjetividade dos textos cientificos

A Ciéncia pretende se revelar através do discurso como objetiva, imparcial, neutra. Para tal,
0 autor assume no texto a postura de mero observador, distante do objeto de pesquisa, apenas
relatando os resultados do trabalho. Essa “auséncia” do autor e de opinides e interesses pessoais
transmite uma imagem de imparcialidade do pesquisador, o que de certa forma propicia
credibilidade ao trabalho relatado. Por esse motivo a auséncia de subjetividade é considerada um
dos aspectos retdéricos mais utilizados pelos autores e manifesta-se no texto através das seguintes
maneiras:

a) Uso da voz passiva: o autor do artigo evita fazer referéncia a si proprio como agente das
acOes relatadas no texto.

O uso da voz passiva ¢

A nidbia sintética (nidbia pura) foi submetida ao tratamento com peroéxido de hidrogénio
a fim de gerar sitios superficiais mais ativos. [...]
(Quimica Nova, v.32,1n.6, p.1373, 2009)

b) Uso da terceira pessoa: presente em construgdes nas quais os objetos, os fatos falam por si,
e nao o autor.

O uso da tercejra pessoa

Esses resultados mostram que o prévio tratamento das niébias com peréxido de
hidrogénio melhora significativamente a atividade catalitica das niébias [...].
(Quimica Nova, v.32,1n.6, p.1375, 2009)
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c¢) Formas de indeterminagao do sujeito: outras formas de “ocultar” o sujeito do discurso.
O uso de formas de indeterminagdo do sujeito

Resfriou-se e adicionou-se 2 ml de HCl concentrado cuidadosamente. [..] Pode-se
constatar as vantagens e desvantagens de cada técnica e também comparar os resultados
obtidos [...]. (Trechos de um relatério de laboratério)

Assertividade e Cautela nos textos cientificos

Ao longo de quase todo o texto cientifico os autores costumam ser assertivos, sobretudo
guando apresentam informacdes consolidadas na comunidade cientifica, descrevem procedimentos
experimentais ou resultados obtidos. Essa assertividade transmite uma imagem de seguranca,
certeza das informagdes expressas no texto. Em alguns casos, no entanto, a cautela esta presente —
através do uso do futuro do pretérito ou de expressdes que denotam incerteza —, principalmente nas
interpretacdes dos resultados, conclusdes e hipdteses apresentadas no trabalho. Esse recurso serve
como escudo ou “apdlice de seguros” diante de possiveis erros ocorridos no trabalho ou nas
interpretacoes.

Assim, esses dois elementos retdricos — assertividade e cautela — alternam-se
convenientemente no texto. Portanto, é importante conhecé-los para saber como e quando usa-los.
Vejamos alguns exemplos:

a) Assertividade
Assertividade na apresentacdo de informagoes consolidadas na literatura

Os ligantes sdo espécies ricas em elétrons e os metais que formam os complexos sao ions
com orbitais disponiveis para acomodar esses elétrons [...].

As amostras foram continuamente observadas enquanto eram aquecidas a uma taxa
constante e o ponto de fusdo foi anotado. [...]

0 composto 3, no qual o NO; esta ligado ao Co pelo atomo de O, apresenta duas bandas,

uma em 1424 cm™ [...] (Trechos de um relatério de laboratério) \
Na descricao de procedimentos experimentais na apresentacao de resultados obtidos
b) Cautela

Cautela nas afirmagdes (uso de expressoes que denotam incerteza)

No entanto, nos materiais tratados com peréxido de hidrogénio esse sinal é mais intenso,
sugerindo um niimero maior de elétrons desemparelhados na superficie. [...]

Apés essa temperatura, a ni6bia pura ainda apresenta diminuicdo de massa
provavelmente devido aos grupos hidroxilas remanescentes.

(Quimica Nova, v.32,1n.6, p.1375, 2009)
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ELEMENTOS DO MAPA (Parte II)

Nesta parte sdo descritos outros elementos estruturais também frequentes na maioria dos
textos cientificos: as citacGes e referéncias bibliograficas. A importancia desses elementos pode ser
atribuida, dentre outros aos seguintes aspectos:

e por questdes éticas deve-se sempre citar o autor responsavel por uma dada informacgdo que
nao seja sua;

e para fornecer ao leitor o “caminho” (referéncia) para a busca de um trabalho original
completo cuja parte foi citada no seu texto;

e para que o autor resguarde-se da responsabilidade de fornecer informacdes eventualmente
incorretas oriundas de outros trabalhos.

Também serdo abordados alguns elementos retdricos que estdo relacionados as citacdes:
os tipos de citacOes utilizadas no texto e estratégias de utilizacdo das citacdes.

CitagOes bibliograficas

As citacGes podem ser diretas (quando, no texto, sdo citados trechos iguais ao do trabalho
original) ou indiretas (quando o autor apresenta, com suas proprias palavras, dados ou informac&es
de outros trabalhos).

a) Citagdo direta

[..] ao assumir que “é na interacdo entre conhecimento tedrico e o conhecimento da
pratica que se constréi o conhecimento profissional do professor” (Alarciol®l), tal

proposicdo também incentiva a formacdo de professores do ensino médio [...]. (Quimica
Nova, v.25, Supl.1, p.22, 2002)

b) Citagdo indireta

Ou seja, de acordo com Sargentini et al.35, o complexo metal-MO tende a se estabilizar em
funcdo do tempo, ocorrendo rearranjos inter e/ou intramoleculares, com transferéncia

de espécie metdlica para sitios de complexacdo mais internos das moléculas humicas.
(Quimica Nova, v.30,n.2, p.279, 2007)

As citacdes podem seguir os seguintes sistemas de cita¢ao:

e SISTEMA DE CITACAO NUMERICO: quando os trabalhos citados s3o numerados
sequencialmente de acordo com a ordem em que aparecem no texto e as referéncias
bibliograficas aparecem numeradas sequencialmente ao final do texto.

Para os produtores de aglcar a presenca de dextranas é o principal indicador do grau de
deterioracdo da cana pela acdo da bactéria Leuconostoc mesenteroides!?. [...]

Nas industrias de bebidas é bem conhecido que as dextranas podem conduzir a formacado
de precipitados e altera¢des na estabilidade do produto acabado3. [...]

REFERENCIAS

1. Eggleston, G.; Food Chem. 2002, 78, 95. <«
2. Eggleston, G.; Legendre, B.; Tew, T.; Food Chem. 2004, 87, 119.

3. Tajchakavit. S.; Boye, ]. I; Bélanger, D.; Couture, R.; Food Res. Int. 2001, 34, 431.
4. Kruif. C. G.; Tuinier, R.; Food Hydrocolloids 2001, 15, 555.

5. Chistiane, F. B.; Peter, A. L; J. Agric. Food Chem. 1992, 40, 227.

(Quimica Nova, v.30,1n.5,p.1115-1118,2007)
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e SISTEMA DE CITACAO AUTOR-DATA: quando na cita¢do apresenta-se o sobrenome do autor,
seguido do ano de publicacdo. O sobrenome do autor pode, ou nao, fazer parte da sentenca.

As referéncias bibliograficas sdo apresentadas em ordem alfabética ao final do texto.

Das iniimeras espécies vegetais utilizadas, com sucesso, no controle de pragas agricolas,
algumas sdo pertencentes a familia Annonaceae (HERNANDEZ, 2001). [...]

— Lemos et al. (1992) e Fournier et al. (1994) também investigaram o potencial
antimicrobiano do 6leo essencial da raiz e do fruto, respectivamente.

REFERENCIAS

FOURNIER, G.; HADJIAKHOONDI, A.; LEBOEUF, M.; CAVE, A.; CHARLES, B.; FOURNIAT, J;
Phytotherapy Res. 1994, 8, 166.

HERNANDEZ, C. R.; Plantas contra Plagas - potencial prdctico de ajo, anona, nim, chiley —<—
tabaco, RAPAM: Estado de México, 2001.

—>LEMOS, T. L. G.; MONTE, F.]. Q.; MATOS, F. ]. A;; ALENCAR, J. W.; CRAVEIRO, A. A;;

BARBOSA, R. C. S. B.; LIMA, E. O.; Fitoterapia 1992, 63, 266.

(Quimica Nova, v.30, n.4, p.838, 2007, adaptado)

Referéncias Bibliograficas

Cada instituicdo costuma ter suas normas proprias para apresentacdo das referéncias
bibliograficas. Em geral, adotam-se as normas estabelecidas pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). O documento mais recente da ABNT sobre citacGes e referéncias bibliograficas é a
NBR 6023/2002, o qual devera ser seguido para a elabora¢do dos relatdrios de laboratério. A seguir
sdo descritas resumidamente as formas de apresentacao de referéncias de alguns tipos de trabalhos
comumente citados em relatdrios de laboratério.

a) Artigos em periddicos
AUTOR(ES) DO ARTIGO. Titulo do artigo. Nome da revista (italico ou negrito), local, volume, nimero,
paginas inicial-final, ano.

VIEIRA JUNIOR, R.; BITTENCOURT, T. C.; CHAVES, M. H.; SIMONE, C. A. Terpenos e acidos
graxos de Dipteryx lacunifera Ducke. Quimica Nova, v.30,n.7, p.1658-1662, 2007

b) Livros (em um todo)

SOBRENOME, Nome. Titulo (negrito ou italico): subtitulo (se houver). Tradutor (se houver). Edicdo.
Local: Editora, ano, nimero de paginas.

ATKINS, P.; JONES, L. Principios de Quimica: questionando a vida moderna e o meio
ambiente. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2006. 968p.

c) Capitulos de livros

AUTOR DO CAPITULO, Nome. Titulo do capitulo. In: AUTOR DO LIVRO, Nome. Titulo do livro. Edic3o.
Local: Editora, ano, pag. Inicial-final.

SILVA, L. H. A.; ZANON, L. B. A Experimentacdo no Ensino de Ciéncias. In: SCHNETZLER,
R.P.; ARAGAO, R. M. R. Ensino de Ciéncias: fundamentos e abordagens. Campinas: R.
Vieira Grafica e Editora, 2000. p.120-153.

d) Paginas da internet
AUTOR. Titulo. Disponivel em: < enderego eletrénico>. Acesso em: dia més (abreviado) ano.

PESQUISA FAPESP. Sem eles ndo ha avanco. Disponivel em:
<http://www.revistapesquisa.fapesp.br/?art=3445&bd=1&pg=1>. Acesso em: 28 fev. 2008.
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Tipos de citagoes

Para contextualizar o trabalho, reunir justificativas para a sua importancia, destacar os
métodos empregados ou discutir os resultados os autores empregam diversos tipos de citacdes no
texto. Assim, cada tipo de citacdo é considerado um elemento retérico que exerce importantes
fungdes no texto, conforme descrito e exemplificado no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1 - Principais tipos de citagGes presentes nos textos cientificos.

TIPOS DE CITAGCOES FUNCAO RETORICA LOCALIZACAO NO TEXTO
Demonstram o conhecimento do - .
S ~ Sao encontradas principalmente na
CitagGes sobre autor sobre o tema em questdo e ~ ,
. ree . Introdugdo, mas também em
conhecimentos especificos servem para contextualizar o . n
trabalho Resultados e Discussdo

O papel de acido de Lewis geralmente é ocupado por um metal de transi¢io (elementos que
possuem orbitas d em sua configuracio eletronica) e o papel de base de Lewis (ou ligante) é
ocupado por um fon como o cloreto (Cl-) ou um composto que possua pares de elétrons
disponiveis etilenodiamina [C;H4(NH2)2]. [1I. (Trecho de um relatério de laboratério)

Sdo informagdes que, embora ndo
Citacoes sobre sejam de natureza cientifica, podem Sdo encontradas principalmente na
conhecimentos gerais servir como contextualizagdo ou Introdugdo
justificativa do trabalho
Em 2001, aproximadamente 150 toneladas de residuos de couro foram incorporadas ao solo
como fonte de matéria organica no assentamento Monte Alegre localizado nas cidades de
Araraquara, Motuca e Matao (area de aproximadamente 3200 hectares), Bacia hidrografica
do Mogi-Guagu (URGH 9).1415, (Quimica Nova, v.32, n.7, p.1693, 2009)

Podem ser encontradas na
. . Introdugdo (contextualizagdo ou
experiéncia na area, que seus s

justificativa de novos trabalhos) em

trabalhos anteriores ja foram . ~ ~
. Resultados e Discussdo (comparagao
avaliados e aprovados pelos pares
de dados)

o Demonstram que o autor possui
CitagGes de trabalhos 9 P

anteriores feitos pelo
proéprio grupo

Estudos prévios em espécies de Lonchocarpus revelaram a presenga de flavonoides,
triterpenos, derivados de acido benzoico, aminoacidos e alcaloides,*> sendo os flavonoides
considerados os constituintes predominantes em espécies desse género.6-8 [...]

As atividades destas substancias estdo muito préoximas com as descritas na literatura.é
(Quimica Nova, v.32,1n.9, p.2255, 2009. Obs. A citacdo n? 6 refere-se a um trabalho do mesmo autor)

Demonstram que o trabalho é
Citagoes dos métodos pautado em metodologia Geralmente sao encontradas em
empregados no trabalho comprovada na literatura e Materiais e Métodos
adequada aquele estudo

O procedimento 2 foi baseado na reticulagdo da enzima em uma rede rigida, conforme
metodologia previamente descrita por Nunes et al3!. (Quimica Nova, v.30,n.1, p.12,2007)

Sdo observadas principalmente em

CitagOes de trabalhos de Reforgcam o trabalho do autor; . ~ ~
L. Resultados e Discusséo (comparagao
outros autores com ideias ou provam que outros autores .
- . de dados), mas também na
dados semelhantes chegaram a conclusdes similares

Introducdo (contextualizagdo)

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Oliveirals e Luo e Netravalil¢ ao
estudarem a degradacdo radiolitica de PHB. (Quimica Nova, v.30, n.7, p.1586, 2007)

Cont.
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TIPOS DE CITAGOES FUNCAO RETORICA LOCALIZACAO NO TEXTO
CitagGes de trabalhos de . B Também sdo opservaldas em
- Mostram (no minimo) que o tema é Resultados e Discussdo (para
outros autores com ideias ou . ~ ~
conflitante, ou merece novos testes, comparacgdo de dados). Sdo
dados com resultados . .
ou os resultados sdo inovadores apresentadas na Introdugdo como

divergentes I
g justificativa

@ Entretanto, o 6leo das folhas e frutos analisado neste trabalho apresentou um perfil quimico

diferente, quando comparado com aqueles relatados na literatura6-1°. (Quimica Nova, v.30, n.4,
p.839,2007)

Utilizagcao das citagdes

As citacdes e referéncias sdao elementos importantes do texto cientifico. Conhecer as
funcGes retdricas e saber onde usar cada tipo de citacdo também é essencial na construcdo do texto
cientifico. Mas, além disso, outras estratégias relacionadas ao uso das citacGes podem ser
empregadas para fortalecer o texto cientifico. A seguir apresentamos algumas formas de utilizacdo
das citacdes que podem estar presentes no texto cientifico: o fortalecimento de trabalhos similares
aos do autor e o “ataque” aos trabalhos opostos aos do autor.

Fortalecimento de trabalhos similares (valorizacdo, énfase aos resultados do trabalho)

Varios trabalhos recentes tém descrito o uso da casca de arroz como matéria prima para
a producdo de carvao ativadol719-22, sendo obtidos resultados significativos de
desenvolvimento de porosidade, o que demonstra a viabilidade do uso deste rejeito
agricola para a producdo de um material carbonoso com ampla area superficial
especifica. (Quimica Nova, v.30,1n.7, p.1663, 2007)

Ataque aos trabalhos opostos (destaque aos pontos fracos dos trabalhos citados)

Nio existe, por ex., nenhum método imunoquimico para detecgio de fungicidas DTC’s?5, e
o método oficial, cujo limite de detecg¢do (LD) é muito elevado para monitoramentos
ambientais (0,4 mg L1)[..]. Kubo et al? propuseram um método baseado na
quimiluminescéncia em presenga do sal sédico de luminol [..]. O método exigiu o
detector especifico para quimiluminescéncia, sendo este aparato dispendioso para

— laboratorios que nao utilizam a técnica rotineiramente. (Quimica Nova, v.30, n.71 p.9, 2007.
Obs.: neste trabalho propde-se uma técnica distinta dessas citadas)

TRABALHANDO COM O MAPA. Observem no Mapa as interligagées (indicadas por setas pontilhadas) entre os
elementos estruturais e retéricos abordados até entdo. Dessa forma:

e Verifiguem o uso correto dos elementos estruturais: adequagdo as normas de apresentagdo de
citacdes e referéncias; citacdo no texto de todas as referéncias listadas; e apresentagcdo das
referéncias de todas as citagdes.

e Verifiguem os tipos de citacdes que podem ser inseridos no texto - quanto mais diversificados, mais
rico é o texto -, bem como os tipos de citacdes mais adequados para cada se¢do do texto.

e Verifiguem a maneira como as citacdes podem ser trabalhadas no texto: ressalte os pontos fortes
daquelas que forem “aliadas” e os pontos fracos das “oponentes”; e vejam em que pontos do texto
tais manipulagées podem ser convenientemente inseridas.
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ELEMENTOS DO MAPA (Parte III)

Serdao abordados nesta parte os principais elementos estruturais que compdem as sec¢des
Introducdo e Materiais e Métodos, destacando suas funcdes no texto cientifico. Além disso, serao
destacados alguns recursos retéricos de direcionamento ao leitor e a importancia da coeréncia
conceitual no texto cientifico.

Elementos da se¢ao Introdugao
A secdo Introducao é constituida, em geral, pelos seguintes elementos:

e Contextualizagdo. Apresentacdo de revisado bibliografica sobre o tema ou objeto de estudo,
destacando informagGes necessdrias a compreensdo do trabalho, tais como: histérico e
trabalhos recentes na darea; conceitos quimicos relacionados; vantagens, dificuldades e
limitacOes dos métodos utilizados na area; etc. Assim, podem ser inseridos tanto aspectos
especificos (conhecimentos cientificos) quanto ndo especificos (conhecimentos gerais).

e Justificativa. Apresentacdo de argumentos que ressaltam a importancia/aplicacdes do
trabalho, seja para a comunidade cientifica ou para a sociedade em geral.

e Objetivo. Apresentacao de forma clara e concisa dos objetivos do trabalho.

A seguir apresentamos recortes de uma Introducdo para exemplificar tais elementos:

Contextualizagdo do trabalho: conhecimentos gerais e conhecimentos cientificos

O dleo diesel é o principal produto do fracionamento do petr6leo no Brasil. Esse combustivel
é constituido por hidrocarbonetos parafinicos, olefinicos e aromaticos com cadeia carbdnica
de 6 a 30 4tomos. Alguns compostos apresentam também enxofre, oxigénio e nitrogénio. J& o
biodiesel é constituido por ésteres alquilicos obtidos, principalmente, a partir da
transesterificacdo de Oleos vegetais ou gordura animal [...]. O biodiesel possui algumas
vantagens sobre o diesel, tais como alto nimero de cetano; alto ponto de fulgor; menor
emissdo de material particulado, mondxido de carbono e diéxido de carbono;€¢—
biodegradabilidade; além de ser isento de enxofre e de compostos aromaticos®”[...]
A Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), 6rgao regulador,
—» aponta para a necessidade de se avaliar a qualidade desta mistura a partir da realizacdo de
andlises laboratoriais e emissdo de Boletim de Conformidade. O desenvolvimento de
metodologias para andlise de misturas biodiesel:diesel passa a ser um recurso estratégico no
controle de qualidade do combustivel a ser disponibilizado nos postos de abastecimento. [...]
O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento e a validacdo de uma metodologia de analise
de misturas biodiesel diesel empregando CGAR-EM no modo de analise por monitoramento
seletivo de ions (MSI). (Quimica Nova, v.30, n.8, p.1900, 2007)

Justificativas do trabalho Objetivo do trabalho

Neste outro recorte, contextualizagdo, justificativa e objetivo também podem ser
identificados na Introducdo, embora tais elementos estejam dispostos em sequéncia distinta do
exemplo anterior.
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Justificativas do trabalho inseridas ao longo do texto Contextualizagdo: conhecimentos gerais

Um grande interesse a respeito da ocorréncia de silicio em vegetais - em particular na
casca de arroz - tem sido despertado nos udltimos anos devido a possibilidade de
producdo de materiais de alto interesse tecnolégico, como silicio e silica (SiO2) de alta
pureza, carbeto de silicio (SiC) e nitreto de silicio (SizN4).[...] Dados do IBGE! informam

ue a producdo anual de arroz com casca no Brasil atingiu a marca de 11,5 milhdes de t

em 2006, dos quais aproximadamente 2,3 milhdes de t correspondem a casca de arroz.
Portanto, a possibilidade de utilizacdo desse abundante rejeito da agroindustria para a

|y producdo de materiais de interesse tecnoldgico é considerada promissora, tanto do
ponto de vista econdmico quanto ecolégico, particularmente em paises com grande
produgcio de arroz, como o Brasil e a India2-5. [...]
A ocorréncia de silicio no arroz e em outros vegetais tem sido investigada desde a década
de 60, em uma tentativa de se entender a natureza quimica e a distribuicdo das espécies
ricas em silicio através das diversas partes da planta®#8. A conclusdo decorrente de varios ¢
desses estudos foi que o silicio ocorria na casca de arroz em uma fase amorfa hidratada,
localizada principalmente na epiderme exterior e preenchendo os espagos internos na
estrutura espiral das células epidermiais8°.
| Dentre as aplicag@es ja descritas, deve-se acrescentar a possibilidade de aproveitamento
da casca de arroz para a manufatura de carvao ativado. [..] O carvdo ativado é um
material poroso com elevada area superficial especifica (ASE), garantindo grande
capacidade de adsorcio fisica de liquidos e gases!14, Esta propriedade é de grande
— importancia nas indudstrias, permitindo sua utiliza¢do no tratamento de agua, no controle
da emissdo de poluentes, na purificagdo de gases, em armazenadores de gas, peneiras
moleculares e catalisadores!314,
Este trabalho teve por objetivo investigar o uso da casca de arroz para producdo de
carvao ativado, utilizando o método de ativagdo quimica com hidréxido de s6dio (NaOH)
como agente ativador213.16_ (Quimica Nova, v.30,n.7, p.1663, 2007)

Objetivo do trabalho Contextualizagdo: conhecimentos cientificos

Elementos da se¢ao Materiais e Métodos

A secdo Materiais e Métodos, também denominada Parte Experimental tem por finalidade
proporcionar ao leitor a capacidade de entender como o experimento foi desenvolvido e de
reproduzi-lo, se desejar. Em relatérios de laboratdrio, a Parte Experimental é uma das principais
secBes, uma vez que exige um consideravel grau de detalhamento dos materiais utilizados e dos
procedimentos adotados.

Em geral, a secdo Materiais e Métodos é constituida pelos seguintes elementos:

e Descricdo de amostras, reagentes e equipamentos: citacdo dos materiais utilizados no
trabalho, incluindo marca dos reagentes; citagdo da marca e numero do modelo dos
equipamentos utilizados; descricdo das amostras (quantidade, procedéncia, se recebeu
tratamento prévio ou ndo).

e Procedimentos experimentais e métodos empregados: descricdo dos procedimentos
realizados devem ser descritos no estilo “passo-a-passo” (ordem cronolégica em que
ocorreram), ressaltando-se as condi¢bes experimentais (pH, temperatura etc) e eventuais
modificagdes no método; utilizagdo de figuras para ilustrar algumas partes do experimento
(esquema de algumas reagbes quimicas, fluxograma dos procedimentos experimentais);
citagcdo do método estatistico empregado.

A seguir apresentamos um exemplo de uma se¢do Materiais e Métodos na qual esses
elementos sdo apresentados na forma de subsec¢es para facilitar a diferenciagao entre eles:
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Descrigdo dos reagentes (indicagdo da marca)

Parte Experimental
Procedimentos experimentais gerais

Todos os solventes e reagentes utilizados apresentavam grau analitico adequado. O
radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazila) foi adquirido da Aldrich Co, assim como a
enzima acetilcolinesterase 500 U e fisostigmina. Rutina e boldina foram adquiridos da
Merck. Analise por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) foi desenvolvida em
equipamento Alliance 2695 (Waters) e detector Waters 996 (UV-diodos em série) [...]. —

Material vegetal

Preparagdo das amostras

Nova, v.31, n.8, p.2042-2041, 2008)

Descri¢do das amostras

Descri¢do dos equipamentos (modelo e marca)

— Raizes, partes aéreas e bulbos de Hippeastrum morelianum Lem. (UCE 14351) e bulbos de
Hippeastrum psittacinum Herb. (UCE 143513) foram coletados na serra de Atibaia - SP;
bulbos de Hippeastrum santacatarina (Traub) Dutilh (ICN 149429) foram coletados no
municipio de Sdo Francisco de Paula - RS. [...]

As amostras de extrato bruto, fracdo Diclorometano A, fracdo Diclorometano B e fracdo n-
butandélica das trés espécies, foram solubilizadas em etanol e posteriormente diluidas, 4
caracterizando as seguintes concentragdes: 10, 1 e 0,1 mg/mL. A partir de cada diluicao,
aliquotas de 10 uL foram aplicadas sobre as cromatoplacas dos testes antioxidante e
anticolinesterasico. Para a avaliacdo da licorina, foi preparada uma solucdo estoque (em
metanol) de 1 mg/mL (3,48 mM) da qual foram retiradas aliquotas de 5, 10 e 15 pL para
realizacdo do teste qualitativo e demais aliquotas para o teste quantitativo. [...]. (Quimica

Descrigdo dos procedimentos experimentais

Nestes outros recortes apresentados a seguir, os autores acrescentaram a segdo Materiais
e Métodos o esquema da reacdo quimica desenvolvida ou fluxograma do experimento. Observem
que as figuras sdo devidamente numeradas e citadas no corpo do texto.

Descri¢do de procedimentos seguida de figura
ilustrando reagdo realizada

Uma dispersdo a 1% de sulfato de
condroitina foi preparada em agua com
pH 12 e agitada por 2 h para permitir a
maxima homogeneizacdo. Em uma
porcdo de 200 mL da dispersao foram
adicionados 20 mL de uma solucdo 30%
de trimetafosfato trisédico (TMFT). [...] O
esquema da reagdo esta apresentado na

Figura 2.
Na-Q, ﬁ
-
. ;
2 + 3 o \ﬂ u
pr/ \F‘ AONa ;D/ r\‘ONa
=P—0—Py SC
7, X0 ¢
X ONa sC
5"'"“';:”““"'"' Trimetafosfato Trissodico
k=] (TMFT) Suifato de condroitina
modificado

_>Figura 2. Reacgdo entre sulfato de condroitina e
trimetafosfato trissédico.
(Quimica Nova, v.30,1n.2, p.312,2007)

llustragao de procedimentos experimentais

— A Figura 1 mostra um esquema da
sequéncia das etapas de preparacdo das
amostras PMF e PIA.

Carbonizagdo da casca de amoz
700°C,1h,N,, 5°Chnin

[

Impregnagéo
15mL de solugdo NaOH a
7.5 M: 1q carvao

Secagem

Mistura fisica
Maceracio direta de
3g(NaOH):28 carvio

I

Tratamento térmico
600, 700, 800 °C por 1 h, 5 *C/min
I
Lixiviacdo
Agua destilada

Ly Figura 1. Fluxograma para preparacdo das
amostras PMF e PIA.
(Quimica Nova, v.30,n.7, p.1664, 2007)
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Estratégias de direcionamento ao leitor

Uma das maneiras de tentar fazer com que os leitores concordem com as ideias expressas
no texto ou cheguem as mesmas conclusées que o autor é utilizando estratégias de linguagem que
os levem a “trilhar o caminho” desejado pelo autor, induzindo-o a agir de determinada maneira ou
desviando sua atencdo para aquilo que se quer destacar. Observem esses elementos retdricos do
texto cientifico nos exemplos a seguir:

Direcionamento ao leitor: induzindo o leitor a
realizar uma agao

Direcionando ao leitor: chamando a ateng¢do do
leitor para algum aspecto do trabalho

E interessante observar que, enquanto o
residuo obtido apés oxidacdo do
precursor é igual a 47%, o residuo
correspondente ao precursor-HF é menor
que 5%. O maior teor de cinzas no
precursor, quando comparado ao
precursor-HF, é uma evidéncia da eficicia
do tratamento acido na remocdo [..].
(Quimica Nova, v.30,n.7, p.1665, 2007)

Notar ainda que, comparando a Figura 3 e
a Figura 4, com o aumento da
temperatura de ativacao ocorre
pronunciada reducdo da intensidade dos
picos caracteristicos de Na,SiOs3,
sugerindo seu consumo pela reacdo deste
com o Na;COs, levando a formagdo de
novos produtos [...].(Quimica Nova, v.30, n.7,
p-1666, 2007. Grifo nosso)

TRABALHANDO COM O MAPA. Observem no Mapa as interligacGes (indicadas por setas pontilhadas) entre os
elementos estruturais e retéricos abordados até entdo.

e Verifiguem que os elementos retdricos de direcionamento ao leitor — “chamar a ateng¢do para
aspectos relevantes” e “uso de instrugdes ou diretrizes” —, apresentam-se principalmente associados a
elementos estruturais presentes na secdo Introdugao (ressaltando aspectos importantes para
compreensdo e valorizagdo do trabalho) e na se¢do Resultados e Discussdo (destacando resultados
interessantes, estimulando o leitor a realizar determinadas andlises). Portanto, sdo nessas se¢Ges que
esses recursos retdricos podem ser convenientemente inseridos quando da elaboragdo do texto
cientifico.

A coeréncia conceitual

Uma caracteristica basica dos textos cientificos é sua adequagdo as bases tedricas aceitas
pela comunidade cientifica (paradigma). Assim, é essencial que todas as informagGes de natureza
cientifica apresentadas no texto sejam coerentes do ponto de vista conceitual.

Esse aspecto do texto cientifico é decisivo na forma como o leitor ird analisar a validade e
relevancia do trabalho apresentado. Em outras palavras, por mais e melhores recursos de linguagem
que possam ser empregados para tornar um texto cientifico forte, nada pode ser mais devastador
que a apresentacao de informagbes incoerentes com as bases tedricas da darea. Por outro lado,
quanto mais o autor dominar os conceitos cientificos, mais fundamentos ele terad para a construgdo
de argumentos que justifiquem suas ideias e conclusdes.

TRABALHANDO COM O MAPA. Observem que no Mapa o elemento coeréncia conceitual estd associado a
elementos da sec¢do Introducgdo (apresentagdo de informagGes tedricas na contextualizagdao do trabalho) e da
secdo Resultados e Discussdo (na explicagdo dos dados com base na teoria). Portanto sdo nessas partes do
texto que os fundamentos tedricos sdo mais empregados e, por isso mesmo, deve-se ter cuidado redobrado
quanto a coeréncia conceitual.
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ELEMENTOS DO MAPA (Parte 1V)

Nesta parte serdo abordados diversos elementos estruturais e retéricos relacionados a

secao Resultados e Discussao.

Apresentac¢ao dos dados (Resultados)

Em um texto cientifico, a apresentacio de dados experimentais é geralmente

acompanhada dos seguintes elementos estruturais:

Descricao de dados no texto. Apresentacdo dos dados (resultados) do trabalho apenas na
forma de descrigdo textual.

Insercao de tabelas e figuras. Apresentacdao dos dados na forma de tabelas e figuras
(gréficos, imagens, quadros), permitindo, assim, que o leitor tome conhecimento dos
resultados do trabalho de maneira rapida e concisa. Os graficos oriundos de equipamentos
analiticos também tém a funcao de fornecer provas ao leitor daquilo que se afirma ter obtido
no trabalho, evitando possiveis objecdes — o que neste caso pode ser considerado um
recurso retdrico.

A utilizacdo correta de tabelas e figuras em um texto cientifico requer ainda o emprego de
outros elementos, como:
o Tabelas e figuras numeradas e com legenda. Tabelas e figuras devem apresentar

legendas explicativas — localizadas acima das tabelas e abaixo das figuras — sobre o
conteldo expresso nos mesmos. A numeracao tanto das tabelas quanto das figuras
deve ser realizada de forma ordem sequencial, em algarismos ardbicos e independe
uma da outra.

Citacdo de tabelas e figuras no texto. O nimero da tabela ou figura deve ser citado
no corpo do texto. As tabelas e figuras devem, preferencialmente, ser inseridas no
trabalho o mais préximo possivel de sua primeira citagao no texto.

Descricdo do conteudo das tabelas e figuras no texto. Além de citar o nimero da
tabela ou figura, é importante que o texto informe brevemente o conteudo principal
do que é apresentado na mesma. Essa descricdo pode, em alguns casos, direcionar o
leitor a centrar sua andlise naquilo que se quer destacar na tabela ou figura
apresentada no texto.

Apresentamos a seguir exemplos de como esses elementos aparecem nos textos:

Descri¢do de dados na forma textual

Nos experimentos conduzidos com Lactuca sativa, sementes submetidas a concentracdo 108 M
apresentaram a maior média de comprimento de radicula, 16,55 mm, seguida das concentracoes
10¢e 10> M com 15,20 e 13,00 mm, respectivamente. [...]. (Quimica Nova, v.30, n.4, p.766, 2007)

Descrigao de dados na forma textual

Todos os componentes volateis identificados foram sesquiterpenos e monoterpenos, com
predominancia desse ultimo no 6leo dos frutos (81,71%) e sesquiterpenos nas folhas (94,94%).
Os compostos majoritarios encontrados no 6leo de frutos foram (3-pineno (45,59%) e a-pineno
(17,18%). O 6leo de folhas foi majoritariamente constituido por cubenol (57,43%), seguido por
a-epimuurolol (26,09%) [...].(Quimica Nova, v.30, n.4, p.839, 2007)
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Nestes outros exemplos, sdo destacados os aspectos estruturais relacionados a
apresentacao de dados na forma de tabelas e figuras:

Citagao da figura no texto li Descrigao do contetido da figura no texto

As Figuras 3 e 4 ilustram o acompanhamento da formacdo de flocos em uma das
amostras de aguardente, em funcio da variacdo da concentraciao de dextranas totais em
solucdo, da massa de precipitado e turbidez da amostra em funcdo do tempo. [...]
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igura 3. Acompanhamento da concentracdo de dextranas totais em solugdo (curva A) e da massa
de precipitado formada (curva B) em func¢do do tempo para uma amostra de aguardente 21.

(Quimica Nova, v.30,n.5, p.1117,2007)

Figura numerada e com legenda: descricdo mais detalhada do conteldo da figura. Legenda abaixo da
figura.

Citagdo da tabela no texto

De acordo com os testes microbioldgicos (Tabelas 2 e 3), as prdpolis tipos 6 e 12
sofreram variagcdo nos valores de CIM e CBM durante o periodo de sazonalidade
envolvendo as safras apicolas. [...]

> Tabela 2. Concentragdo Inibitéria Minima (CIM), Concentragdo Bactericida Minima (CBM) e teores
de compostos fendlicos totais e flavondides do ESP do tipo 6.

Més CIM CBM Fendlicos  Flavondides
wg/mL mg/mL
Abril 50-100  =1600 22.26+0,01 2,.48+0,07
Maio 50-100 >1600 22,03+0,01 2,47+0,15
Junho 100 - 200  >1600 30,00£0,00 4,41x0,02
Julho 100 - 200  >1600 39,38+0,01 2,5+0,01
Setembro 50-100  =1600 32,16x0,01  3,72+0,01
Qutubro 50-100 >1600 32,13+0,00 3,67+0,07

Cada valor da concentragio de fendlicos totais e flavondides € a
média de 3 repeti¢des + o desvio padrio.
(Quimica Nova, v.30,n.7, p.1515, 2007)

Tabela numerada e com legenda: descricdo mais detalhada do conteludo da tabela. Legenda acima da
tabela.
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Interpreta¢ao dos dados (Discussao)

Na discussdo de um trabalho cientifico sdo apresentadas as interpretacdes e analises dos
dados obtidos, explicacdes tedricas para os resultados, a comparagao dos resultados entre si e com
outros da literatura, explicando-se eventuais diferencas etc. Portanto, para que o trabalho tenha
uma discussdao bem fundamentada alguns elementos devem ser fazer parte do texto cientifico:

e Explicagdo dos dados com base na teoria. Interpretagdo dos dados de acordo com os
conhecimentos tedricos da area.

Observam no Mapa que o elemento “Explicagdo dos dados com base na teoria” esta
diretamente ligado a “Coeréncia conceitual”. Embora parega dbvio, é importante alertar que
as interpretagdes apresentadas em um texto cientifico s6 terdo sustentagdo se estiverem
adequadas do ponto de vista conceitual.

Ressalte-se também que nesta parte do texto as citagoes bibliograficas, principalmente
aquelas de natureza tedrica (conhecimentos especificos) ou sobre os métodos empregados
no trabalho, devem ser apresentadas.

e Comparac¢ao dos dados entre si. Os resultados apresentados no trabalho sdo, em muitos
casos, analisados entre si, explicando-se as possiveis diferencas e/ou semelhancas.

e Comparagio dos dados com a literatura. Elemento importante na discussdo de um trabalho
cientifico, a comparacdo dos dados obtidos com outros da literatura da sustentacdo as
afirmacGes e/ou hipdteses apresentadas pelo autor, fortalecendo, assim, o texto cientifico.

Conforme indicado no Mapa, a “Comparagdo dos dados com outros da literatura” esta
interligada as possiveis formas de “Utilizagdo das citagcdes”. Em outras palavras: ao discutir os
resultados obtidos, comparando-os com dados de outros trabalhos da literatura, o autor
pode fortalecer trabalhos similares ou atacar trabalhos opostos.

A seguir apresentamos exemplos de como esses elementos podem ser empregados na
construcgdo do texto cientifico. Neste primeiro, destacamos a explicacdo dos dados com base em
conhecimentos tedricos:

Resultados obtidos Explicagdo dos dados com base em conhecimentos cientificos

Em relacdo as curvas térmicas obtidas para amostra de propelente BD-111 (Figura 2)
observa-se uma inclinacdo acentuada da curva na temperatura entre 80 a 150 °C. Este
comportamento na faixa inicial do aquecimento pode estar relacionado a volatilizagio da
nitroglicerina, devido a sua alta sensibilidade a temperatura [11]. (Eciética Quimica, v.32,
n.3, p.47,2007). (Grifo nosso)

Indicagao de citacdo bibliografica (conhecimento tedrico)

Nos exemplos a seguir apresentamos exemplos que demonstram elementos relacionados a
discussdo dos dados, como a comparagao dos dados entre si e com outros trabalhos da literatura:

Apresentacao de dados obtidos Comparacgao dos dados entre si

De acordo com a Figura 1, pode-se observar que as propolis dos tipos 6 e 12
apresentaram um perfil de absorcdo totalmente distinto e com absorbancias maximas
nos comprimentos de onda de 279 e 302 nm, respectivamente, faixas de absor¢do para
compostos fendlicos. A absorbancia maxima da propolis do tipo 6 foi também cerca de 3

vezes menor que a do tipo 12, indicando assim uma menor concentracao de fenélicos.
(Quimica Nova, v.30,n.7, p.1514, 2007)

Explicagdo para as diferengas nos dados (conhecimento tedrico)
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Resultados obtidos Comparacgao dos resultados com outros da literatura

0 4cido 4-hidroxi-3,5-diprenil cindmico (artepillin C) foi identificado como sendo um dos

compostos majoritdrios neste tipo de prépolis. De fato, varios trabalhos tém
demonstrado que os compostos prenilados e os derivados do acido cindmico sdo as
substdncias mais abundantes em amostras de prdpolis das regides sul e sudeste do
Brasil2037:38, (Quimica Nova, v.30, n.7, p.1514, 2007. Grifo nosso)

Indicagao de citagdes bibliograficas (trabalhos de outros autores com dados semelhantes)

Comparacao dos resultados com outros da literatura

Ademais, os valores de doz) e de Lc para as duas séries de amostras mostram boa
concordancia com os resultados de Takagi et a Yoshizawa et gf3Z38 ue obtiveram

valores de mesma ordem para a produ¢de~de carvag attvado. (Quimica Nova, v.30, n.7,
p.1666, 2007)

Indicagdo das citagoes bibliograficas (trabalhos de outros autores com dados semelhantes)

A presenca de respostas antecipadas

Ao discutir os resultados obtidos muitas vezes é necessdrio tentar prever as possiveis
objecGes do leitor diante de alguns aspectos do trabalho. Assim, diante dos pressupostos contra-
argumentos do leitor é possivel apresentar no texto cientifico respostas antecipadas, isto é,
explicacGes e esclarecimentos prévios.

Nos exemplos a seguir apresentamos alguns trechos de artigos que sugerem o uso desse
recurso retorico:

Aspecto do trabalho que pode gerar questionamentos T—I
Entretanto, o 6leo de folhas e frutos analisado neste trabalho apresentou um perfil
quimico diferente, quando comparado com aqueles relatados na literatural6-19, Essa
diferenca pode ser explicada pela distribuicdo geografica das populagdes estudadas, que
crescem sob influéncia de distintas condigdes de solo e clima, como também pelo horario
de coleta do material a ser extraido. (Quimica Nova, v.30, n.4, p.839, 2007)

Resposta antecipada (explicacdo para a divergéncia observada)

Aspecto do trabalho que pode gerar questionamentos

Vale ressaltar que ndo houve adicdo de biocida para conservacdo das amostras en uantoT—I
esticadas nos baldes coletores. [..] Portanto, considerando-se que as coletas foram
efetuadas semanalmente, a possibilidade de perda, por atividade microbiol6gica, de uma

parcela do NH4* presente na amostra, ndo deve ser descartada. (Quimica Nova, v.30, n.8,
p.1843,2007)

Resposta antecipada (admite a possibilidade de perdas devido ao ndo tratamento das amostras com
biocida)
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ELEMENTOS DO MAPA (Parte V)

Nesta ultima parte serdo abordados elementos estruturais e retéricos relacionados as
secoes finais do texto cientifico.

Conclusdes do trabalho
Os principais elementos que constituem a se¢ao Conclusdo sdo:

e Principais conclusées do trabalho. Descricdo sucinta das principais conclusGes obtidas a
partir dos resultados do trabalho. Portanto, ndo se deve apresentar novamente todos os
dados obtidos ou citar dados ou conclusdes de outros autores.

¢ ImplicagGes para a area. As conclusdes obtidas possibilitam, em alguns casos, a indicagdo de
possiveis aplicacdes do trabalho.

Esta parte do texto pode agregar estratégias retoéricas de autofortalecimento, tais como
destaque as aplicagdes e aspectos inovadores do trabalho.

e Sugestdao de trabalhos futuros. Em muitos casos os autores podem citar perspectivas de
novos trabalhos que possam ser desenvolvidos a partir daquele apresentado.

Observem nestes exemplos o emprego de tais elementos no texto cientifico:

Principais conclusdes do trabalho

0 estudo do comportamento da AldH livre, a partir da observacio de parametros
cinéticos Vmax e Km, forneceu valores que indicam uma atividade enzimatica adequada
para construcdo de biossensores, a partir das solu¢ées-estoque de AldH, boa afinidade
com o substrato e elevada estabilidade. [...]

A interpretacdo dos resultados obtidos eletroquimicamente permite concluir que o
biossensor proposto pode ser uma ferramenta extremamente pratica para a deteccio
indireta de fungicidas DTC'’s, baseada na inibicdo irreversivel da enzima AldH por esses
contaminantes. (Quimica Nova, v.30, n.1, p.16, 2007)

Indicagao de possiveis aplica¢cdes do trabalho

Os filmes na composi¢do 90:10 com sulfato de condroitina modificado demonstraram
indice de hidratacdo, permeabilidade e propriedades morfoldgicas com potencial de
aplicacdo como um insumo no desenvolvimento de novos sistemas para a liberagao
modificada de farmacos.(Quimica Nova, v.30,n.12 p.317, 2007)

Indicagao de possiveis aplicagdes do trabalho

#7 Indicacao de possiveis trabalhos futuros

Esses resultados estimulam, ainda, a realizacdo de estudos mais avancados, com a
finalidade de reduzir a quantidade de enzima no eletrodo de trabalho, a partir da
incorporacdo de elementos que possam potencializar sua atividade, ou mesmo na sua
modificacdo genética; isso poderia aumentar a sensibilidade e, também, reduzir o custo
final do biossensor. A possibilidade de emprego de outras técnicas de imobilizacdo da
AldH, como por ex. a fixacao da enzima em uma matriz sol-gel, além do uso de diferentes
mediadores eletroquimicos, poderdo ser ainda estudados. <
(Quimica Nova, v.30,n.1, p.16, 2007)
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Estratégias de autofortalecimento

Os autores frequentemente ddo énfase aos aspectos que julgam ser importantes e/ou

supdem ser relevantes para o leitor. Ou seja, mostrando ao leitor os pontos positivos e as vantagens
do trabalho, o autor fortalece seu texto. Os principais elementos retdricos de autofortalecimento
presentes nos textos cientificos sdo:

Indicagao das aplicagdes do trabalho. A indicacdo das possiveis aplicacdes do trabalho, seja
para a comunidade cientifica ou para a sociedade como um todo, pode induzir o leitor a dar
credibilidade ao texto cientifico.

Indicagdo de aspectos inovadores do trabalho. Ressaltar as contribuigdes originais do
trabalho também podem fortalecer o texto cientifico.

Esses dois elementos de autofortalecimento aparecem com mais frequéncia na segao
Conclusdo dos textos cientificos, embora também possam ser destacados na Introdugéo —
chamando a atengdo do leitor ja no inicio do texto para os aspectos que valorizam o trabalho.

Alguns exemplos de aplicacdes do trabalho j& foram mostrados no tdpico anterior. No

exemplo a seguir destacamos a indicacdo de aspectos inovadores do trabalho em textos cientificos:

Indicagao de contribuigdo inédita do trabalho

CONCLUSOES l
Este é o primeiro relato do estudo fitoquimico de L. filipes. A presenca dos derivados de
dibenzoilmetanos (2-4) nessa espécie é importante para a quimiotaxonomia do género
Lonchocarpus, uma vez que ocorrem em varias espécies brasileiras desse género e
apresentam ocorréncias isoladas somente em géneros afins, como Tephrosia, Milletia e
Pongamia. .(Quimica Nova, v.32, n.9, p.2258, 2009)

Uso de “autoridades”

Uma estratégia utilizada para reforgar os argumentos e convencer o leitor a acreditar nas

afirmagGes do autor é a incorporacdo de “autoridades” no texto cientifico, ou seja, aliados que,
devido a seu reconhecido mérito na area, proporcionam crédito ao trabalho relatado. O emprego de
“autoridades” no texto cientifico pode ser evidenciado através dos seguintes elementos retéricos:

Citacdo de autores reconhecidos na area. E uma forma de tentar fazer com o leitor acredite
nas afirmag¢des do autor, afinal, elas estdo apoiadas em trabalhos realizados pelos “papa da
area”.

Referéncias de revistas conceituadas na area. Também protege o autor de
guestionamentos, uma vez que a realizacdo de criticas a informagGes relatadas em revistas
“famosas” implica em questionar também seus editores e assessores.

Indicagdo de instituigdes que financiaram a pesquisa. Demonstra que o trabalho relatado é
fruto de uma pesquisa que recebeu recursos financeiros de agéncias ou instituicbes e que,
para isso, ja teve seu mérito analisado e comprovado por outros pesquisadores.
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APENDICE M - Cronograma das atividades desenvolvidas na turma C.

12 semestre de 2010

Data Descri¢ao das atividades

08/03 | Apresentac¢do da disciplina. Formagdo dos grupos. Entrega dos termos de
consentimento. Aplicacdo do questiondrio de caracterizagdo

15/03 | Sintese do composto [Co(en)s]Cls
Apresentacdo do Mapa e discussdo sobre os “Elementos do Mapa — Parte

I”

22/03 | Caracterizacdo do composto [Co(en);]Cl;
Discussao sobre os “Elementos do Mapa — Parte II”
Aplicagao da Atividade 1

29/03 | Sintese do composto [Co(NH;)s]Cl,
Discussao sobre os “Elementos do Mapa — Parte |l

III

05/04 | Continuagdo da sintese do composto [Co(NH3)s]Cl,
Discussao sobre os “Elementos do Mapa — Parte IV”

12/04 | Caracterizagdo do [Co(NH;)s]Cl,

Discussao sobre os “Elementos do Mapa — Parte V”
Aplicagao da Atividade 2

19/04 | Seminarios sobre os compostos [Co(en);]Cl; e [Co(NH;)s]Cl,
Entrega do 12 Relatdrio: compostos [Co(en);]Cl; e [Co(NH;3)s]Cl; )

26/04 | Sintese e caracterizacdo do composto [Co(NH3)sNO,]Cl,

03/05 | Sintese do composto [Co(NH3)sONO]CI,
Comentarios sobre o 12 Relatdrio

10/05 | Prova bimestral

17/05 | Caracterizagdo do composto [Co(NH;)sONO]C,

24/05 | Sintese do composto [Co(NH;)e]Cl5(C,04)
Entrega do 22 Relatdrio: compostos [Co(NH;3)sNO,]Cl, e [Co(NH;3)sONO]CI,

07/06 | Caracterizacdo do composto [Co(NH3)g]Cl,(C,04)
Comentarios sobre o 22 Relatdrio

14/06 | Seminario geral sobre todos os compostos

Entrega do Relatdrio Final (todos os compostos)
Instrucdes sobre a atividade de peer review

21/06 | Divulgacdo das notas
Encerramento das atividades

Entrega da Atividade de peer review
Questionario final de avaliacdo das atividades
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APENDICE N - Atividades sobre os elementos do Mapa de Caracterizacdo do Texto
Cientifico Final aplicadas na Turma C.

Atividade 1: Elementos do Mapa - partes l e ll

Para esta atividade vocés irdo analisar alguns elementos textuais (discutidos nas partes | e )
presentes no seguinte artigo cientifico da area de quimica:

ROMANOWSKI, S. M. M.; MANGRICH, A. S.; NEVES, A. Sintese e caracterizacao de novos compostos
de coordenacgdo de Cobre (II) com ligantes ndo-simétricos N,0-doadores: contribuicdes para o sitio
ativo da Galactose Oxidase. Quimica Nova, v.24, n.5, p.592-598, 2001.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Analisem o resumo do artigo que vocés tém em maos. Que elementos tipicos dos Resumos
podem ser identificados neste exemplo? Transcrevam trechos do resumo que caracterizam cada
um desses elementos.

Identifiqguem quais palavras-chave citadas no artigo também estdo presentes no titulo e no
resumo.

Identifiqguem e transcrevam, indicando sua localizacdo (se¢do) no texto, pelo menos uma frase
gue demonstre auséncia de subjetividade em cada um dos textos analisados.

Vocés conseguem identificar nesses textos pelo menos uma frase que demonstre a presenca de
subjetividade (uso explicito da primeira pessoa, frases que demonstram interesses, opiniGes ou
escolhas do autor, etc)? Transcrevam-na, indicando sua localizagdo (se¢do) no texto

Identifiquem nos textos e transcrevam frases que demonstram assertividade e cautela. Quais
se¢Oes costumam apresentar as informagdes com mais cautela?

Classifiguem quanto aos tipos de citagdes todas as citagdes bibliograficas presentes no artigo.
Quais os tipos mais frequentes em cada segao?

Identifiquem na Introdu¢do do artigo analisado estratégias retdricas de utilizacdo das citagdes.
Transcrevam o trecho identificado.
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Atividade 2: Elementos do Mapa - partes lil, IVe V

Para esta atividade vocés irdo analisar alguns elementos textuais (discutidos nas partes lll, IV e V) em
um artigo cientifico da area de quimica (entregue anteriormente).

1) Analisem a Introducdo do artigo que vocés tém em mados. Transcrevam trechos que
caracterizam os elementos tipicos da introducdo de textos cientificos.

2) Observem no Mapa de Caracterizacdo do Texto Cientifico os principais tipos de citacbes que
podem fazer parte da contextualizacdo do trabalho. Identifiquem na Introducdo do artigo pelo
menos um exemplo de cada tipo de citacao.

3) Analisem a Parte Experimental do artigo e transcrevam trechos que correspondem a descri¢do de
amostras, reagentes e equipamentos, e a descricao dos procedimentos experimentais.

4) As referéncias bibliograficas dos métodos empregados foram citadas no texto?

5) Identifiguem no texto e transcrevam trechos nos quais o autor usa estratégias de direcionamento
ao leitor. Especifique a se¢cdo do texto no qual esses elementos foram identificados.

6) Transcrevam alguns trechos da secdo Resultados e Discussdo nas quais o autor apresenta, na
forma de descrigdo textual, alguns dados no trabalho

7) Analisem nas tabelas e figuras do trabalho as formas como elas sdo apresentadas no texto.
Identifiqguem quais sdo apenas citadas no corpo do texto e quais, além de citadas, tém seu
conteludo brevemente descrito no texto? Transcrevam um exemplo de cada uma dessas formas
de apresentar tabelas e figuras.

8) Identifiquem e transcrevam no texto trechos nos quais os resultados sdo explicados com base em
conhecimentos tedricos, sdo comparados entre si e sdo comparados com outros dados da
literatura. Indiquem o numero e o tipo de citagdo que acompanha cada uma dessas formas de
interpretar os dados.

9) Identifiqguem e transcrevam pelo menos um trecho que sugere a presenca de respostas
antecipadas as supostas obje¢des do leitor.

10) Identifiguem na se¢do Conclusdo trechos que correspondem a apresentagdo das principais
conclusoes do trabalho, a indicagdo de implicagdes para a drea ou sugestdo de trabalhos futuros.

11) Que tipos de estratégias de autofortalecimento podem ser identificadas no texto?
Transcrevam e indiquem as se¢des nas quais essas estratégias foram identificadas.

12) O emprego de autoridades pode ser identificado nas citacbes e referéncias bibliograficas
presentes no texto? Exemplifiquem.
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APENDICE O - Slides apresentados a Turma C sobre as corre¢des do primeiro relatério.

Comentarios gerais sobre o
primeiro relatorio de laboratorio

sdo Carlos, SP
10/05/2010

Titulo Mapa de Caracterizagio do Texto Cientifico
-

Reflata: objetive, =/cu objets
=studado, =/ou mel i

Quadro 1 - Caracteristicas das seg des tipicos dos textos cientificos

* £ eloborodo de forma o reflefir © conteGdo do frobalho (o objefivo do trabalho,
Tituio @/ou objeto e/ou
+ Geralmente & claro e objelivo, 1em o UKo de expressdes vOQas QUE POUCO
pora o do do

- Informagdesvagas

Relatério * ’
- Necessidade de padronizar o uso de maitisculas e minusculas

Relatério ‘ [

Sintese e Caracterizacaode Alguns Compostos
Coordenados de Cobalto

PSR R | T

de

Sintesee C:

hal |

Resumo
‘Mapade Caracterizagio do Texto Cientifico

Des:riéo de objetivo, metodologia,
C\)ﬂF u;oes

« Ausentes, em alguns casos

« Informacdesincompletas: nemsempreforam explicitadoso OBJETIVO,a
METODOLOGIA e as principais CONCLUSOES

Foi realizadaasintesedos h
tris(etilenodiamina)cobalto(I11), [Co(en). ICL, e cloreto de
cloropentamincobalto (III), [Co(NH.).CI]CL; e caracterizados através
das técnicas de espectrofotometria de infravermelhoe Ultravioleta-
visivel, condutividade elétrica, susceptibilid ade magnéticae
determinacio de ponto de fusao.

= e 0]

etode

Relatério .

Objetivos claros?
Conclusdes?

Introducao
Mapa de Caracterizagdo do Texto Cientifico

Uso de varios
tipos de

, Citacdes Tntroducio

1 :
et

v
.. sobre
conhecimentos tegricos
especificos)

Contextualizagdo

- Auséncia de citacdes dafontes &
bibliograficas dasinformacdese das

figuras presentesnaintrodugio i -

5 SR SRS

~ . LS
Figura 6: orbitats  em suss respectivas onentagdes
no plano catestana

Relatério .

Introducao
Mapa de Caracterizacio do Texto Cientifico
: Autofortalecimento
introducio ifi -
.

Relatério ,)

« Necessidade de explicitarinformagdes como: APLICAGOES DOS
COMPOSTOS ou OBJETIVOS DO TRABALHO

Introducao

« Necessidade de padronizara sequéncia numérica das citagdes
bibliografica e a forma de apresenta-las

Poroutro lado, os ligantes paraos quais A_<EP sao
conhecidos como ligantes de campo fraco e formam
complexosde spin alto.i!

Iniciao texto pelo[2]

AvitaminaB12 (ci balamina) é um lodi

tendo em suaestruturao cobalto (Figurax).h‘r

Depois vemo [1]

Praticamente todos os seus complexos possuem seis ligantes

Depois vemo [10
dispostosnum arranjo octaédrico, s30 diam agnéticose de R el
spin baixo,com excecdo do [CoF,Js-, queéum complexo de
spin alto e, portanto, paramagnético.

“Aabsorca larnas regidesdo ultravioletaedo N.I;’d?ﬁmema,d.e
visivel depende da estruturaeletronicad a molécula® C11A630 t: x—:'l‘:ant‘am
(SILVERSTEINETAL., 1679). Dard auer

pois sut impurasnd um inico ponto Citagdesforados

de fusdo. masuma faixade temperaturas. colchetes
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Materiais e Métodos

Materias e | _ Descrigdo de amostras, reagentes,
LS LR equipamentos

Materiais e Métodos

Em geral, o segdo Materiais e Métodos & constituida pelos seguintes elementos:

a ; i citagdo dos is utiizad
trabalho, incluindo marca dos reagentes; citogdo da marca e numero do modelo dos
equipamentos utilizados; descrigdo das amostras (quontidade, procedéncio, se recebeu
tratamento prévio ou ndo).

Relatérios
« Auséncia deinformacdes sobre marca dos reagentes e sobre marca e

modelo dos equipamentos empregados

« Necessidade de padronizagio dolocal (ou na lista de materiais ouno
corpo do textosobre os procedimentos) e maneira de apresentar
essasinformacdes (observarformato dos artigos)

Materiase
Métodos

Procedimentos
experimentais, métodos
estatisticos

Relatorios

- Naoforam apresentadas asreferéncias dasMETODOLOGIAS
empregadas

Informadasno verso do
Cronograma

Materiais e Métodos

- Incoeréncia quanto ao tempo verbal usadona descri¢do do
procedimento experimental

Este espectrgervirgkomo branco para as proximasmedidasde
espectrofoto;

R.elahén‘o’

omL de solugdo do complexo emagua, com
concentragio deo,05mol/L.
Realizar a leitura dasolugdo no aparelho UV-visivel.

- Necessidade deinformartambém a concentragdo dos reagentes

empregados em mmol/L.
P e
S

e e

s Prep =3 um Becker adici
Relalono ’ l (NH,).CO, e 30 mL de aguadestilada .

Materiais e Métodos

= Maneira sucinta de descrever as técnicas de
caracterizacoes empregadas:
“Os espectros de absorcao naregido do infravermelho foramobtidosno
espectrofotometro (marca). As andlises foram efetuadasnaregido
con entreXxxx e XXx cm* e as amostraspreparadasnaformade
pastilhas em KBr.”

“Medidas de UV/ Visivel foramrealizadas em (solvente) usandoo
espectrofotometro modelo XXX, munido deum computador acopladoem
umaimpressoraXXX.

‘Mmedidzsdoieonduﬁvidadejomnememsohﬁesmiﬁnwhtésdbs
modeloXXXX)equipado’mmmncehdephﬂmcomwmig:ala
0,103cm™” i

Resultados e Discussao

" -
tipos de citacoes Discussdo

| sobre conhecimentos icacio dos dados
ok e ot
W _, Comparagdodosdados
ST com outros da literatura

Relatérios

- Auséncia deindicagdo dareferéncias bibliograficas de informacdes
daliteratura empregadasna discussdo

Apds uma semanaos cristais formados tinham a cor ! Thad
batendo com adesarici dacor do produto

Resultados e Discussao

Relatérios /)

Tabela 1: Comparagio dos valorss tedricos e exparimentais

Valores Complexo NHz) (NHz) (c-x) <) (CoL)
Qresricos D) |icofemiaitz |seco-as00 6508 ooz |secomo |~aco

i = 3 3473502 3847576 384-i3as mazaasz (am
Observou-setambém a d

i gidode 1640-16: inalad
em azul) que deverepresentar deformaco N-H angular.

[...Jem seguida mediu-se a condutividadedo godnb diluidoem 4gna,comparou-

se osdadoscom unsd]
=

Acondutividaie medidatolde 2525 Cm T, 0 G
paraumeletrolito 2:1 .
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Resultados e [Rtcone

Discussio

Discussao v

Tabelase figuras numeradas e com
legenda

Citag3ode tabelase figuras no
texto

- Numero dasfiguras e tabelasndo citadasno texto.

Relatério .
- Tabelassemlegendas.
Analizando o ponto de fusdo dos dois produtos obtivemos os seguintes resultados:

Neste espectro acima se observa a presencade picosnaregidode 3300
cm-refe i tos N-H axiais assimétricos (em azul).

Composto Faixa do ponto de fuslo («C)

Relatério ’ e — pr—
(rarco claro 220 - 230
Teérico 35

Resultados e Discussao
» Legendas incompletas:

Textoideal:

I Espectrodeinfravermelho para[Co(en),]CL ]

...u-:. EspectrolV’ irpura claro (transmitand
comprimento deonda).

d "pl:il

|", '(.,,;. i ““;[&cg'bm

Resultados e Discussao

- Necessidade derecortarfiguras dos espectros:

Apenaso i i Al i
espectro ] 18 119

- Legendasposicionadas de formainadequada: devem serabaixo
dasfiguras eacima das tabelas.

Resultados e Discussao

Resultados e Coeréndia conceitual (adequagdo
Discussio 30 paradigma)

__ Explicacio dos dados [ Presencade "respostas’ antecipadas as |
o _ B - ey 1
Il

- Necessidade de explicar, justificarmelhoras hipéteses e
interpretacdes dosresultados apresentadas.

Relatéri Isso pode ser explicado pela forma diferente de sintese entrea
AROn, ’ primeirae a segunda do composto [Co(NH.).CI]CL e adiferente
formade purificaciio do composto obtido.

Referéncias Bibliogré!icas

Citacoes
bibliograficas

< Sistema

[~ Numérico

Sistema
Autor-data

~+ Ordem Alfabética

— Ul Referéncias
Bibliogr aficas

- Muitasreferénciasndo foram citadas no texto
- Amaioria nio esta de acordo com as normas da ABNT
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APENDICE P - Questiondrio final de avaliagio das atividades realizadas na Turma C.

Avaliacao das atividades sobre escrita cientifica

Com as atividades de analise de textos cientificos baseadas no Mapa de Caracterizagdo do Texto
Cientifico e as atividades de producdo e revisdo de relatérios de laboratdrio realizadas neste
semestre:

1. Eu aprimorei minhas habilidades de elaboragdo de relatérios de laboratério de acordo com suas
divisGes caracteristicas.
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente
2. Eu precisei realizar pesquisas bibliograficas para contextualizagdo e discussdo dos relatdrios de
laboratério elaborados:
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( ) Discordo ( ) Discordo Fortemente
3. Eu aprimorei minhas habilidades de apresentacdo de citacGes e referéncias bibliograficas em
relatérios de laboratdrio de acordo com a norma padrao.
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( ) Discordo ( ) Discordo Fortemente
4. Eu aprimorei minhas habilidades de apresentacdo de tabelas e figuras em relatdrios de laboratério
de acordo com a norma padrao.
( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( ) Discordo ( ) Discordo Fortemente
5. Eu aprimorei o0 meu conhecimento sobre maneiras de melhor discutir os dados (relagdo de dados
com teoria, dados entre si etc.) em relatérios de laboratdrio.

( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( ) Discordo ( ) Discordo Fortemente

6. Eu aprimorei o meu conhecimento sobre aspectos retdricos da linguagem cientifica (auto-
fortalecimento, cautela, direcionamento ao leitor, etc) presentes em textos cientificos em geral

( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente
7. Eu aprimorei o meu conhecimento sobre como empregar alguns aspectos retdricos da linguagem
cientifica na elaboracdo de relatérios de laboratédrio.

( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente

8. Eu analisei criticamente meu proéprio trabalho e corrigi eventuais erros nele presentes:

( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( ) Discordo ( ) Discordo Fortemente

9. Eu analisei criticamente os trabalhos de outros colegas:

( ) Concordo Fortemente ( )Concordo ( )Indeciso ( )Discordo ( ) Discordo Fortemente

10. As discussOes sobre os elementos que caracterizam o texto cientifico (Mapa) o ajudaram a
compreender como um texto cientifico é estruturado e “fortalecido”? Justifique sua resposta.
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12.

13.

14.

14.

15.

16.

17.

As discussOes sobre os elementos que caracterizam o texto cientifico auxiliaram na elaboragao
dos relatdrios de laboratério? Justifique sua resposta.

As etapas de correc¢do dos relatérios de laboratdrio (realizadas pelo professor em apresentacgado
para a turma inteira) contribuiram para o aprimoramento da escrita cientifica? Justifique sua
resposta.

A etapa na qual vocé analisou e corrigiu os relatérios dos colegas (processo de peer-review)
contribuiu para o aprimoramento da escrita cientifica? Justifique sua resposta.

Que elementos do Mapa foram mais dificeis de empregar na elaboracdo dos relatdrios de
laboratérios? Justifique sua resposta.

Que elementos do Mapa foram mais faceis de empregar na elaboracdo dos relatérios de
laboratérios? Justifique sua resposta.

Comente suas impressdes (aspectos positivos, negativos, satisfacdo, insatisfacdo, facilidades,
dificuldades, etc.) sobre as atividades que vocé realizou neste semestre em relacdo a escrita
cientifica.

Em geral, vocé considera que as atividades realizadas neste semestre sobre escrita cientifica
contribuiram para sua formacgao académica? Justifique sua resposta.

18. Quais sugestdes vocé daria para a melhoria de tais atividades (pensando na perspectiva de que
serdo aplicadas novamente em turmas futuras da disciplina)?
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ANEXO A - Periddicos nacionais selecionados para pesquisa bibliografica, classificados
de acordo com o Programa Qualis da CAPES para a area de Ensino de Ciéncias e

Matematica no ano de 2008.

Periddico Classificagdao
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica B1
Cadernos de Saude Publica (FIOCRUZ) B2
Ciéncia & Ensino (UNICAMP) B2
Ciéncia e Educacao (UNESP) Al
Educacgdo e Pesquisa (USP) B2
Educacgdo e Realidade B2
Educacdo e Sociedade B2
Ensaio. Pesquisa em Educacdo em Ciéncias B1
Histéria, Ciéncias, Saude-Manguinhos B2
Interface. Comunicacdo, Saude e Educacao B2
Investigagdes em Ensino de Ciéncias Al
Pro-Posi¢oes (Unicamp) B2
Quimica Nova na Escola B1
Revista Brasileira de Educacao B2
Revista Brasileira de Ensino de Bioquimica e Biologia Molecular (Online) B2
Revista Brasileira de Ensino de Fisica B1
Revista Brasileira de Ensino de Fisica (Sdo Paulo) B1
Revista Brasileira de Informatica na Educacgdo B2
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias A2




322 Anexo B

ANEXO B - Lista de artigos cientificos selecionados pelo professor que foram utilizados
nas atividades aplicadas na turma B.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA DO ARTIGO

Artigo 1

AZEVEDO, M. S.; ALVES, A. P. L.; ALVES, G. B. C.; CARDOSO, J. N.; LOPES, R.S. P.;
LOPES, C. C. Uma nova sintese de a-bromo-acetofenonas e sua aplicacao na
obtencdo de 2-benzoil-benzofuranas. Quimica Nova, vol.29, no.6, p.1259-1265,
2006.

Artigo 2

COSTA, J. G. M.; PESSOA, O. D. L.; MONTE, F. J. Q.; MENEZES, E. A.; LEMOS, T. L. G.;
BRAZ-FILHO, R. Benzoquinonas, hidroquinonas e sesquiterpenos de Auxemma
glazioviana. Quimica Nova, vol.28, no.4, p.591-595, 2005.

Artigo 3

FEITOSA, C. M.; BEZERRA, M. Z. B.; CITO, A. M. G. L.; COSTA JUNIOR, J. S.; LOPES, J. A.
D.; MOITA NETO, J. M. Constituintes quimicos de Philodendron imbe Schott. Quimica
Nova, vol.30, no.1, p.41-44, 2007.

Artigo 4

FERREIRA, D. T.; ALVARES, P. S. M.; HOUGHTON, P. J.; BRAZ-FILHO, R. Constituintes
guimicos das raizes de Pyrostegia Venusta e consideracdes sobre a sua importancia
medicinal. Quimica Nova, vol.23, no.1, p.42-46, 2000.

Artigo 5

GOES, A. ). S.; LIMA, W. T.; NAGY, H. J.; ALVES, A. J.; FARIAS, A. R.; LIMA, J. G.; MAIA,
M. B. S. Sintese e atividade antiedematogénica de derivados N-triptofil-5-
benzilideno-2,4-tiazolidinadiona e N-triptofil-5-benzilideno-rodanina. Quimica Nova,
vol.27, no.6, p.905-910, 2004.

Artigo 6

MARCHI, I.; REBELO, R. A.; ROSA, F. A. F.; MAIOCH]I, R. A. Sintese e avaliacdo da
propriedade reguladora de crescimento vegetal de compostos indélicos derivados
do safrol. Quimica Nova, vol.30, no.4, p.763-767, 2007.

Artigo 7

PASTRE, R.; MARINHO, A. M. R.; RODRIGUES-FILHO, E.; SOUZA, A. Q. L.; PEREIRA, J.
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ANEXO C - Questdes de quimica organica sobre os artigos cientificos entregues aos
alunos da turma B.

Questdes de quimica organica relacionadas aos artigos cientificos

Questdes para todos os artigos.

1) Classifique as fungBes organicas nas estruturas quimicas. Selecionar trés compostos com
diferentes graus de complexidade para resolver a questao.

2) Desenhar estruturas de ressondncia para os compostos dos artigos. Selecionar 2
compostos com diferentes complexidades para resolver a questao.

3) Atribuir o nimero de centros estereogénicos e a configuracdo absoluta dos compostos
quirais. Selecionar trés compostos com diferentes graus de complexidade para resolver a
questao.

4) Escrever as reacGes quimicas com os respectivos mecanismos. Selecionar trés reacées com
diferentes graus de complexidade para resolver a questdo*.

5) Selecionar dois contelidos da disciplina de Quimica Organica | e que estdo presentes no
artigo e que ndo foram abordados nas questdes 1-4.

*A questdo 4 é para ser respondida somente para os artigos que envolvem as sinteses de
moléculas.
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ANEXO D - Materiais entregues aos alunos da turma B contendo os dados de
experimentos usados como base para a produgao de artigos cientificos.

TEMA 1: SOLUBILIDADE DOS COMPOSTOS ORGANICOS: METANOL, ANILINA E HEXANO

TEMA GERAL

A solubilidade de compostos organicos é um importante parametro para a caracterizacdo
guimica. Testes de solubilidade permitem prever a presenca ou auséncia de grupos funcionais e
reatividade em alguns casos. De forma genérica, os testes de solubilidade permitem em uma
primeira analise classificar o composto em substancia acida, basica ou neutra.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL'

Testar a solubilidade de diferentes compostos organicos (sélidos ou liquidos) seguindo o
diagrama fornecido. Em um tubo de ensaio, colocar 0,1g (se sdlido) ou 0,2mL (se liquido) do
composto analisado. Adicionar 3mL do solvente, agitar por alguns minutos e observar a ocorréncia,

ou ndo, de sua completa dissolucdo. Realizar testes com os seguintes compostos: metanol, anilina,
hexano.

ESQUEMA PARA TESTE DE SOLUBILIDADE

:> termos inferiores (4 a 5 carbonos) das séries homdlogas
que contém oxigénio ou nitrogénio.
soltvel

ETER !
ETILICO| {
nsoliivel

- termos inferiores das séries homdlogas com oxigénio ou nitrogénio
soluvel :7\ contém mais de um grupo fimcional nas moléculas.
|AGUA -—‘— E:} dcidos fortes.

1 rL 1-A

S
NaHCO3| !
insolivel a5% | !

msol.

solivel 1I-B| :> dcidos fracos.
NaOH | |
5% | T
— insoliivel [—iM:}mn:pmms basicos,
spl.
HO |
a5% [.¢) =) compostos neutros contendo N ou'S.

insol.

L HS04 | SfL
as%

— insol.

* t msol las Y SSUT p x 5
( )E\e:‘fg?:;: :(’;r' :1:;\\}11:\;[[1:: :‘1(;1;0 :/ﬁ_pm L—-{ Vi :> compostos inertes que ndo contém N ou S

v : compostos neutros que ndo contém N ou S.

DADOS DO EXPERIMENTO

COMPOSTO | AGUA ETER NaOH 5% | NaHCO3;5% | HCI 5% H,S0, 5%
Metanol soltvel soluvel

Hexano insolavel insolavel insolavel | insoluvel
Anilina insolavel insolavel soltvel

CONSIDERAGOES IMPORTANTES

e Discutir conceitos de forgas intermoleculares, solubilidade e rea¢des acido base.
e Apresentar as estruturas dos compostos estudados.

Tabela 1 — Divisdo dos Compostos Orgéanicos nos grupos de solubilidade

Grupos 1 1l 1I-A 111-B
Caracteristicas Soluveis em éter e Soluveis em agua - Soltveis em NaOH 5% | Soluveis em NaCO3
agua insoltiveis em éter 5% e NaOH 5%
Termos inferiores das séries homdlogas (com A solubilidade nos grupos IlI-A ou IlI-B
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até 4-5 carbonos).

dependem da acidez dos compostos. No grupo
I1I-A encontram-se os acidos fracos e no Ill-B os

acidos fortes.

Principais fun¢des de | = Alcoois = Sais = Acidos
cada grupo = Aldeidos = Hidroacidos = Fendis
= Cetonas = Aminodcidos = Alguns Endis
= Acidos = Glicéis * Imidas
= Fenois = Polidlcoois = Nitrocompostos primarios e secundarios
= Anidridos = Polihidroxialdeidos = Oximas (algumas)
= Aminas e cetonas = Mercaptanas
= Nitrilas (agucares) = Tiofendis
= Amidas = Sulfonamidas
= Amino alcoois
= Acidos sulfénicos
Grupos | 1l 1I-A 111-B

Caracteristicas

Soltveis em HCI 5%

Compostos sem N ou
S, soluveis em H,SO,

Compostos sem N ou
S, insoluveis em

Compostos com N ou
S, insoluveis em HCI

concentrado H,SO, concentrado 5%
Principais fun¢des de | ® Aminas = Hidrocarbonetos = Alcanos = Nitrocompostos
cada grupo = Hidrazinas instaurados = Ciclanos tercidrios
= Oximas (algumas) = Hidrocarbonetos = Hidrocarbonetos = Amidas
aromaticos aromaticos = Derivados
polialcoilados = Derivados nitrogenados e
= Aldeidos halogenados de sulfurados de
= Cetonas alcanos e aldeidos e cetonas
= Esteres hidrocarbonetos = Nitrilas
= Anidridos aromaticos = Aminas
= Alcoois = Eteres diarilicos negativamente

= Eteres e acetais
= Haletos de acila
= Lactonas

substituidas,
sulfonamidas de
aminas de
secundarias

1- GEHLEN, M. H.; BERCI FILHO, P. Laboratério de Quimica Organica — SQF 203. S3o Carlos: USP-IQSC-DFQ,

1998.

TEMA 2: SOLUBILIDADE DOS COMPOSTOS ORGANICOS:

BENZOICO, ALCOOL BUTILICO

TEMA GERAL

DICLOROMETANO, ACIDO

A solubilidade de compostos orgdnicos é um importante parametro para a caracterizacdo

guimica. Testes de solubilidade permitem prever a presenca ou auséncia de grupos funcionais e
reatividade em alguns casos. De forma genérica, os testes de solubilidade permitem em uma
primeira analise classificar o composto em substancia acida, basica ou neutra.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL"

Testar a solubilidade de diferentes compostos organicos (sélidos ou liquidos) seguindo o
diagrama fornecido. Em um tubo de ensaio, colocar 0,1g (se sélido) ou 0,2mL (se liquido) do
composto analisado. Adicionar 3mL do solvente, agitar por alguns minutos e observar a ocorréncia,
ou ndo, de sua completa dissolugdo. Realizar testes com os seguintes compostos: diclorometano,
acido benzdico, alcool butilico.
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ESQUEMA PARA TESTE DE SOLUBILIDADE
:> termos inferiores (4 a 5 carbonos) das séries homdlogas
que contém oxigénio ou nitrogénio.
soliivel
termos inferiores das séries homologas com oxigénio ou nitrogénio
soluvel j contém mais de um grupo fimcional nas mokéculas.
AGUA ‘ [—-.-m._z\ = ficidos fortes.
[ sol.
NaHCO;| !
insolivel a5% {
msol.
sofiivel L—\M ) ficidos fracos.
NaOH | 1
a5% | —
nsolivel v :>u(\mpostos bisicos.
HCl |
as% ii@ =) compostos neutros contendo N ou S
isol [_E]j compostos neutros que ndo contém N ou §,
| HiS04 | SpL
as% ,
(*) Se o composto for nsolivel em HCl a 5 % e possuir e AR - N o s ot N DS
’ Nou$ c?c\cré ser enquadrado no grupo VI Vi j compostos nertes que ndo contém N ou S
DADOS DO EXPERIMENTO
COMPOSTO AGUA ETER NaOH 5% NaHCO; 5% HCl 5% H,50, 5%
Acido benzdico insoluvel soluvel insoluvel
Diclorometano insoluvel insoluvel insoluvel insoluvel
Alcool butilico insoluvel insoluvel insoluvel insoluvel

CONSIDERACOES IMPORTANTES

Tabela 1 — Divisdao dos Compostos Organicos nos grupos de solubilidade

Discutir conceitos de forcas intermoleculares, solubilidade e rea¢des acido base.
Apresentar as estruturas dos compostos estudados.

Grupos

H-A

Caracteristicas

Soltveis em éter e
agua

Sollveis em agua -
insoltveis em éter

Soliveis em NaOH 5%

Soltveis em NaCO3
5% e NaOH 5%

Termos inferiores das séries homdlogas (com

até 4-5 carbonos).

A solubilidade nos grupos IlI-A ou IlI-B
dependem da acidez dos compostos. No grupo
I1I-A encontram-se os acidos fracos e no IlI-B os

acidos fortes.

Principais fungdes de | = Alcoois = Sais = Acidos
cada grupo = Aldeidos = Hidroacidos = Fendis
= Cetonas = Aminodcidos = Alguns Endis
= Acidos = Glicéis * Imidas
= Fendis = Polialcoois = Nitrocompostos primarios e secundarios
= Anidridos = Polihidroxialdeidos = Oximas (algumas)
= Aminas e cetonas = Mercaptanas
= Nitrilas (agucares) = Tiofendis
= Amidas = Sulfonamidas
= Amino alcoois
= Acidos sulfénicos
Grupos 1 1l 1I-A 111-B
Caracteristicas Soltveis em HCI 5% Compostos sem N ou Compostos sem N ou Compostos com N ou

S, soltveis em H,SO,

S, insolUveis em

S, insoluveis em HCI

concentrado H,SO, concentrado 5%
Principais fungées de | * Aminas = Hidrocarbonetos = Alcanos = Nitrocompostos
cada grupo = Hidrazinas instaurados = Ciclanos terciarios
= Oximas (algumas) = Hidrocarbonetos = Hidrocarbonetos = Amidas
aromaticos aromaticos = Derivados

polialcoilados

= Derivados

nitrogenados e
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= Aldeidos

= Cetonas

= Esteres

= Anidridos

= Alcoois

= Eteres e acetais

halogenados de
alcanos e
hidrocarbonetos
aromaticos

= Eteres diarilicos

sulfurados de
aldeidos e cetonas
Nitrilas

Aminas
negativamente
substituidas,

= Haletos de acila
= Lactonas

sulfonamidas de
aminas de
secundarias

1- GEHLEN, M. H.; BERCI FILHO, P. Laboratério de Quimica Organica — SQF 203. S3o Carlos: USP-IQSC-
DFQ, 1998.

TEMA 3: SOLUBILIDADE DOS COMPOSTOS ORGANICOS: TOLUENO, ANILINA E ACIDO
FTALICO

TEMA GERAL

A solubilidade de compostos organicos é um importante parametro para a caracterizacao
guimica. Testes de solubilidade permitem prever a presenca ou auséncia de grupos funcionais e
reatividade em alguns casos. De forma genérica, os testes de solubilidade permitem em uma
primeira analise classificar o composto em substancia acida, basica ou neutra.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL®

Testar a solubilidade de diferentes compostos organicos (sélidos ou liquidos) seguindo o
diagrama fornecido. Em um tubo de ensaio, colocar 0,1g (se sélido) ou 0,2mL (se liquido) do
composto analisado. Adicionar 3mL do solvente, agitar por alguns minutos e observar a ocorréncia,
ou ndo, de sua completa dissolucdo. Realizar testes com os seguintes compostos: tolueno, anilina e
acido ftalico.

ESQUEMA PARA TESTE DE SOLUBILIDADE

] j termos inferiores (4 a 5 carbonos) das séries homGlogas
que contém oxigénio ou nitrogénio.
solivel

|

insoliivel

j termos inferiores das séries homdlogas com oxigénio ou nitrogénio

solvel contém mais de um grupo fimcional nas mokéculas.

[_:> 4cidos fortes.

sol.

NaHCO;
insolivel a5% |
msol.

solivel L 11I-B j:’xcx‘los fracos.
NaOH | 1
5% |4 .
oAl nsoliivel [—‘Ejmnlpo.\los bisicos,

spl.

HCI \
as5% [1.¢) =) compostos neutros contendo N ouS.

insol

- compostos neutros que ndo contém N ou §.

H,804 | spL
as%

nsol.

:> compostos ertes que no contém N ou S

(*) Se o composto for insolivel em HCl a 5 % e possur
N ou S deveré ser enquadrado no grupo VIL
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DADOS DO EXPERIMENTO
COMPOSTO AGuA ETER NaOH 5% NaHCO; 5% HCI 5% H,S0, 5%
Acido ftalico insolavel soluvel soltvel
Tolueno insolavel insolavel insolavel insolavel
Anilina insolavel insolavel soluvel

CONSIDERACOES IMPORTANTES

Tabela 1 — Divisdo dos Compostos Organicos nos grupos de solubilidade

Discutir conceitos de forcas intermoleculares, solubilidade e reacées acido base.
Apresentar as estruturas dos compostos estudados.

Grupos

Hi-A

Caracteristicas

Soltveis em éter e
agua

Soltveis em agua -
insoltveis em éter

Soliveis em NaOH 5%

Soltveis em NaCO;
5% e NaOH 5%

Termos inferiores das séries homdlogas (com

até 4-5 carbonos).

A solubilidade nos grupos IlI-A ou IlI-B
dependem da acidez dos compostos. No grupo
I1I-A encontram-se os acidos fracos e no IlI-B os

acidos fortes.

Principais fungdes de | = Alcoois = Sais = Acidos
cada grupo = Aldeidos = Hidroacidos = Fendis
= Cetonas = Aminodcidos = Alguns Enois
= Acidos = Glicéis * Imidas
= Fenodis = Polidlcoois = Nitrocompostos primarios e secundarios
= Anidridos = Polihidroxialdeidos = Oximas (algumas)
= Aminas e cetonas = Mercaptanas
= Nitrilas (aglcares) = Tiofendis
= Amidas = Sulfonamidas
= Amino alcoois
= Acidos sulfénicos
Grupos | ] 1I-A 111-B

Caracteristicas

Soltveis em HCl 5%

Compostos sem N ou
S, soluveis em H,SO,

Compostos sem N ou
S, insoluveis em

Compostos com N ou
S, insoluveis em HCI

concentrado H,SO, concentrado 5%
Principais fun¢des de | ® Aminas = Hidrocarbonetos = Alcanos = Nitrocompostos
cada grupo = Hidrazinas instaurados = Ciclanos terciarios
= Oximas (algumas) = Hidrocarbonetos = Hidrocarbonetos = Amidas
aromaticos aromaticos = Derivados

polialcoilados
= Aldeidos
= Cetonas
= Esteres
= Anidridos
= Alcoois
= Eteres e acetais
= Haletos de acila
= Lactonas

= Derivados
halogenados de
alcanos e
hidrocarbonetos
aromaticos

= Eteres diarilicos

nitrogenados e
sulfurados de
aldeidos e cetonas

= Nitrilas

= Aminas
negativamente
substituidas,
sulfonamidas de
aminas de
secundarias

1- GEHLEN, M. H.; BERCI FILHO, P. Laboratério de Quimica Organica — SQF 203. S3o Carlos: USP-IQSC-DFQ,

1998.
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TEMA 4: PURIFICACAO DE COMPOSTOS ORGANICOS POR RECRISTALIZACAO

TEMA GERAL

A recristalizacdo é uma técnica fundamental para purificagdo de compostos organicos. O
principio bdsico fundamenta-se em solubilizacdo a quente do sélido impuro, seguido de filtracdo para
separacdo de particulas insollveis, e posterior crescimento de cristais quando do resfrio lento da
solucdo. Neste caso, o composto deve ser pouco soluvel no solvente a mais baixa temperatura
enguanto as impurezas devem ser soluveis.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL®

Recristalizagdo do 4cido salicilico (dgua/etanol 1:1)

Determinar o ponto de fusdo do sdélido antes de recristalizar.

Pesar em torno de 2g de 4cido salicilico e adicionar o solvente (10mL de dgua e 10mL de
etanol) em pequenos volumes até a solubilizagdo a quente, com quantidade reduzida de solvente.
Adicionar carvdo ativado (ponta da espatula) para adsorcdo de pigmentos e outras impurezas, sob
agitacdo. Filtrar rapidamente em funil de cobre previamente aquecido. Apés a filtracdo, evaporar um
pouco da solucdo, tampar o copo de béquer com um vidro de reldgio e colocar em repouso para
crescimento de cristais. Filtrar os cristais, secar ao ar e depois em estufa em temperatura compativel.
Determinar o ponto de fusdo e o rendimento apds a recristalizagdo.

DADOS DO EXPERIMENTO

Massa do composto a ser recristalizado: 2,009g

Massa do composto apés a recristalizagdo: 1,527g

Ponto de fusdo do composto antes da recristalizagdo: 152-156°C
Ponto de fusdo do composto depois da recristalizagdo: 157-159°C

CONSIDERACOES IMPORTANTES
e Que tipos de compostos sdo purificados através de recristalizacdo?
e Diferenciar recristalizagdo, cristalizagao, precipitagao.
e Por que naindustria se utiliza a recristalizagdo?
e Explicar porque deve ser pouco solivel a frio e solivel a quente na mistura de
solventes.
e Por que as impurezas afetam o ponto de fusao?

1- GEHLEN, M. H.; BERCI FILHO, P. Laboratério de Quimica Organica — SQF 203. S3o Carlos: USP-IQSC-DFQ,
1998.

TEMA 5: ISOLAMENTO E PURIFICACAO DE COMPOSTOS ORGANICOS POR DESTILAGAO

TEMA GERAL

A técnica de destilagdo é comumente usada em laboratério para separa¢do de liquidos
volateis. Quando um liquido a ser destilado é uma mistura de solventes a serem separados, pode-se
realizar uma destilagdo fracionada com coluna. Em situagdes onde o liquido a ser destilado deve ser
separado da impureza ou aditivo que possui ponto de ebulicdo mais elevado, pode-se realizar uma
destilagdo simples a pressdo reduzida (em tal procedimento, a destilagdo do componente principal
ocorre em temperaturas mais baixas). Esse procedimento é utilizado em certas condi¢des de
instabilidade ou reacdo a altas temperaturas.
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Destilagdo Fracionada: Sistemas com ponto de
ebulicdo minimo e maximo.

O diagrama de fase liquido-vapor de uma
mistura de dois solventes pode apresentar ponto
de ebulicdo minimo ou maximo. Nesse ponto, o
sistema destila sem variar a composicdo e sao
chamados de composi¢cdo ou mistura azeotrdpica.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL'

Destilar uma mistura de etanol (20mL) e
tolueno (20 mL), conforme Figura 1.

Recolher as fracbes dos destilados,
observando-se a temperatura em que sdo
recolhidas. Medir o indice de refracdo de cada
fracao.

Caracterizar cada através de seus espectros
de Infravermelho e UV-vis

DADOS DO EXPERIMENTO

«—TermOmetro

|

— Condensador

Adaptador de

Fv{wuﬂ

Saida de
égua

Baldo de - E I
destilagio™
Pedras de
— ebuligio

RSN
Fonte de aquecimento

Figura 1. Sistema de destilacao.

Dados das fragdes obtidas:
Fracdo 1: temperatura 72,5 °C; indice de refracdo 1,4178
Fracdo 2: temperatura 75,0 °C; indice de refracdo 1,4110
Fracdo 3: temperatura 75,0 °C; indice de refracdo 1,4107
Fracdo 4: temperatura 105,0 °C; indice de refracdo 1,4973
A identificacdo do composto obtido em cada fracdo foi confirmada através de seus espectros
de Infravermelho e UV-vis.

CONSIDERACOES IMPORTANTES
e Mencionar os diferentes tipos de destilacdo (simples, fracionada).
e Discutir o que s3ao azedtropos e como se dad a destilagio de uma mistura
azeotropica.
e Comentar sobre destilagdo fracionada no refino do petrdleo.

1- GEHLEN, M. H.; BERCI FILHO, P. Laboratério de Quimica Organica — SQF 203. S3o Carlos: USP-IQSC-DFQ,
1998.

TEMA 6: SEPARACAO DE COMPOSTOS ORGANICOS ATRAVES DE EXTRACAO POR SOLVENTES

TEMA ABORDADO:

Comum na drea de produtos naturais, a extracdo é uma técnica de separac¢do frequentemente
utilizada para isolar um ou mais componentes de uma mistura.

A extracdo com solventes consiste na remog¢do de um composto organico de uma solugao por
agitacdo com um segundo solvente, no qual o composto organico seja mais soluvel, e que seja
imiscivel com o liquido que contém a substancia. Duas fases, entao, sdo formadas, e a fase que tem o
produto desejado pode ser separada. Muitas vezes nem todo produto é extraido em uma Unica
operagdo e o processo deve ser repetido uma ou duas vezes mais para se obter uma separagdo com
maior rendimento.
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL"
Separar, seguindo o esquema da Figura 1, os seguintes compostos organicos presentes em
uma mistura: naftaleno + etilenoglicol + acido benzdico + anilina.

Naftaleno + etilenoglicol + acido benzéico + anilina (0,4g)

Eter dietilico (50mL), NaOH 0,1N (50mL)

fase aquosa fase organica

HCI0,5N (20mL)  Eter HCI 0,1N (2 x 25mL)
dietilico (2 x 20mL) Eter dietilico (2x 20mL)
fase aquosa fase organica fase aquosa fase organica

(A) (B) (€ (D)

NaOH 0,5N (20mL)  Eter
dietilico (2 x 15mL)

fase organica

Figura 1 — Diagrama de Separagdo

Confirmar os compostos de cada fase a partir de seus espectros de Infravermelho e UV-vis.

DADOS DO EXPERIMENTO:
Fase aquosa (A): etilenoglicol
Fase organica (B): acido benzdico
Fase aquosa (C): anilina
Fase organica (D): naftaleno
A identificagdo de cada composto foi confirmada através de seus espectros de Infravermelho e
UV-vis.

CONSIDERACGES IMPORTANTES
e Discutir conceitos de forgas intermoleculares, solubilidade e rea¢des acido base.

1- GEHLEN, M. H.; BERCI FILHO, P. Laboratério de Quimica Organica — SQF 203. S3o Carlos: USP-IQSC-DFQ,
1998.

TEMA 7: ISOLAMENTO, PURIFICACAO E CARACTERIZAGCAO DA CAFEINA

TEMA GERAL

A cafeina é um composto organico pertencente a classe das xantinas. E encontrada em vérios
produtos vegetais, tais como chd preto, café, pd de guarana, entre outros. A cafeina é um
estimulante do sistema nervoso central.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL"

Adicionar em torno de 40g de cha preto em um baldo de fundo redondo. Acrescentar 250mL
de agua destilada e 2,5g de carbonato de sédio. Aquecer a solugdo em manta por aproximadamente
20 minutos. Deixe a solugao esfriar a temperatura ambiente e filtrar a solu¢do a vdacuo.
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Adicionar o filtrado a um funil de separacdo. Fazer duas extra¢ées com diclorometano (com 40
mL cada), agitando cuidadosamente para evitar a formacdo de emulsdo. Transferir as fra¢des
organicas para um unico Erlenmeyer. Para secar a fase organica de diclorometano, adicionar cerca de
2g de sulfato de sdédio anidro e agitar. Filtrar com algoddo, coletando o filtrado em baldo
(previamente pesado). Evaporar até secura o solvente contido no baldo em roto-evaporador. Pesar o
baldo e calcular a massa obtida. Determinar o ponto de fusdao do composto bruto.
Caracterizar o composto obtido através de seus espectros de Infravermelho e UV-vis.

DADOS DO EXPERIMENTO:

Massa de cha preto pesada: 40,03g. Massa obtida de cafeina: 0,08g. Ponto de fusdao do composto
bruto: 233-235°C.

A identificacdo do composto foi confirmada através de seus espectros de Infravermelho e UV-vis.

CONSIDERACOES IMPORTANTES
e Falar da importancia da extracdo por solventes no isolamento de produtos naturais
para a busca de novos principios ativos.
e Discutir solubilidade e reagGes acido base.
e Mencionar os grupos funcionais presentes na cafeina, estruturas de ressonancia.
e Falar da aplicacdo da cafeina (efeitos benéficos e maléficos).

1- GEHLEN, M. H.; BERCI FILHO, P. Laboratério de Quimica Organica — SQF 203. S3o Carlos: USP-IQSC-DFQ,
1998.

TEMA 8: SINTESE DA ACETANILIDA

TEMA GERAL

A preparacdo da acetanilida pode ser prontamente realizada através de uma reacdo de
acetilacdo da anilina com anidrido acético.

Reacgdo de obtengdo:

) H
Vs ? 0
H;C—( N. _CH, Vi
O o —=N K "+ H,c—C
/———-\H: + /() = O H 3 N
o H,C—C / ‘OH
\\ N 0}
[0}
Anilina Anidrido Acético Acetanilida Acido Acético
P.M. 93,13 g/mol P.M. 102,09 g/mol P.M. 135,17 g/mol P.M. 60,05 g/mo

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL®

Em um Erlenmeyer colocado em banho de gelo, adicionar 14 g de anilina e em seguida 18mL
de anidrido acético. Agitar a mistura, retire do banho de gelo e agueca em chapa até a temperatura
de aproximadamente 120°C. Apds a solubilizagdo, adicionar cuidadosamente 12 gotas de 4acido
sulfurico concentrado e agitar a mistura. Retirar do aquecimento e deixar esfriar até a solidificacdo
da mistura reacional. Sobre essa mistura, adicionar 200mL de agua destilada quente. Colocar em
repouso para cristalizagcao da acetanilida. Filtrar e coletar os cristais em funil de Buchner, lavando-os
repetidas vezes com agua destilada gelada.

Colocar o produto cristalizado em béquer e adicionar 100mL de agua destilada e aquecer até
completa solubilizagdo. Adicionar cerca de 0,5g de carvao ativado sob agitacdo. Filtrar a quente em
funil de cobre pré-aquecido. Resfriar o filtrado a temperatura ambiente e deixar em banho de gelo
para obtengdo dos cristais. Filtra a vacuo para isolamento dos cristais. Secar os cristais em estufa
(80°C) e pesar a massa obtida. Determinar o ponto de fusao.

Caracterizar o composto obtido através de seus espectros de Infravermelho e UV-vis.
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DADOS DO EXPERIMENTO:
Massa de anilina pesada: 14,090g
Volume de anidrido acético: 18mL (densidade 1,08g/mL)
Massa de acetanilida obtida: 10,959g
Ponto de fusdao do composto obtido: 115-117°C
O composto sintetizado foi confirmado através de seus espectros de Infravermelho e UV-vis.

CONSIDERACOES IMPORTANTES
e Escrever o mecanismo de reac¢do (se necessario consultar o professor).
e Falar da importancia da acetanilida como precursor na sintese de farmacos.
e Comentar sobre técnicas de purificacdo (recristalizacdo) e ponto de fusao.
e Desenhar as estruturas de ressonancia da acetanilida e os grupos funcionais
presentes.
e Classificar o tipo de reacdo: substituicdo, eliminacdo, adicdo, rearranjo.

1- GEHLEN, M. H.; BERCI FILHO, P. Laboratério de Quimica Organica — SQF 203. S3o Carlos: USP-IQSC-DFQ,
1998.

TEMA 9: SINTESE DA p-NITROACETANILIDA

TEMA GERAL

A p-nitroacetanilida pode ser facilmente obtida através de uma reacdo de nitracdo da
acetanilida, usando como agente nitrante um mistura de dacidos nitrico e sulfurico concentrados
(solugdo sulfo-nitrica).

Reacgdo de obtengdo
H H

P /N\(/cm

N. _CH;
HNOy/H,SO0, l (|
| I oo L ST | |
J (0] H,CCOOH N o

\/ NO
Acetanilida p-Nitroacetanilida
P.M. 135,17 g/mol P.M. 180,16 g/mol

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL®

Em um Erlenmeyer, adicionar 5g de acetanilida em pd, 12mL de acido acético glacial e agitar a
mistura de forma a obter uma suspensdo. Adicionar lentamente 25mL de acido sulfurico. Resfriar em
banho de gelo mistura (0-2°C). Adicionar lentamente (gota a gota) a solu¢do sulfo-nitrica (5,5mL de
acido nitrico concentrado + 3,4mL de acido sulfurico concentrado) a solucdo de acetanilida,
mantendo-a em banho de gelo. Ao término da adigdo, retirar o Erlenmeyer do banho e deixar por
uma hora em repouso até completa nitracao.

Verter a mistura reacional sobre gelo picado (cerca de 125g) sob agitacdo para ocorréncia da
cristalizacdo de particulas em forma de agulha de p-nitroacetanilida. Deixar em repouso por 15 a 20
minutos e filtrar em funil de Buchner, lavando os cristais varias vezes com agua destilada fria para
remogao dos residuos acidos.

Para a recristalizagdo, dissolver os cristais em cerca de 40mL de etanol a quente, adicionar
pequena quantidade de carvao ativado e filtrar em funil de cobre pré-aquecido. Deixar o filtrado em
repouso para cristalizagdo. Filtrar a vacuo e lavar os cristais com pequenas porg¢des de etanol gelado.
Secar os cristais em estufa, pesar a massa obtida. Determinar o ponto de fusdo do composto obtido.
Caracterizar o composto obtido através de seus espectros de Infravermelho e UV-vis.
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DADOS DO EXPERIMENTO:
Rendimento da reagdo: 53%
Ponto de fusdo do composto obtido: 212-216°C
O composto sintetizado foi confirmado através de seus espectros de Infravermelho e UV-vis.

CONSIDERACOES IMPORTANTES

e Escrever o mecanismo de reac¢do (se necessario consultar o professor).

e Falar da importancia (aplicagdo) da p-nitroacetanilida como farmaco e acrescentar,
se possivel, outros compostos analogos.

e Comentar sobre técnicas de purificacdo (recristalizacdo) e ponto de fusao.

e Desenhar as estruturas de ressonancia da p-nitroacetanilida e os grupos funcionais
presentes.

e Classificar o tipo de reacdo: substituicdo, eliminacdo, adicdo, rearranjo.

1- GEHLEN, M. H.; BERCI FILHO, P. Laboratério de Quimica Organica — SQF 203. S3o Carlos: USP-IQSC-DFQ,
1998.

TEMA 10: SINTESE DO DIACETATO DE HIDROQUINONA

TEMA GERAL

O diacetato de hidroquinona pode ser obtido pela reacdo da hidroquinona com anidrido
acético em meio acido.
Reacao de obtencao:

OH
,‘; | o
e 3N H;C—C H,S0, o
| \ + 0 | )
N A H;C— NS
T - I
i OCCH;
OH e
0
Hidroquinona Anidrido Acético Diacetato de Hidroquinons
P.M. 110,11 g/mol P.M.102,09 g/mol P.M. 194,19 g/mol

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL'

Em um Erlenmeyer, adicionar cerca de 5,5g de hidroquinona em 9,6mL de anidrido acético.
Adicionar uma gota de acido sulfirico concentrado. Agitar a solucdo para facilitar a reacdo que
desprende calor. Apds 5 minutos, verter a mistura reacional sobre 40g de gelo picado, com agitacao.
Filtrar os cristais formados em funil de Buchner e lava-los com cerca de 40mL de agua destilada
gelada, em pequenas porgdes.

Purificar o diacetato de hidroquinona obtido por dissolugdo em etanol:dgua 50% a quente.
Adicionar um pouco de carvao ativado e filtrar a quente com uso de funil de vidro pré-aquecido.
Deixar o filtrado em repouso para recristalizar. Filtrar os cristais em funil de Buchner, lavando com
pequenas porgdes de etanol 50% gelado. Secar em temperatura ambiente e depois em estufa. Pesar
a massa do produto obtido. Medir ponto de fusdo. Caracterizar o composto obtido através de seus
espectros de Infravermelho e UV-vis.
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DADOS DO EXPERIMENTO:
Massa de hidroquinona: 5,52g
Massa de diacetato de hidroquinona: 7,98g
Ponto de fusdo do composto obtido: 122-125°C
O composto sintetizado foi confirmado através de seus espectros de Infravermelho e UV-vis.

CONSIDERACOES IMPORTANTES

e Escrever o mecanismo de reac¢do (se necessario consultar o professor).

e Falar da importancia (aplicacdo) do diacetato de hidroquinona como farmaco e
acrescentar, se possivel, outros compostos analogos.

e Comentar sobre técnicas de purificacdo (recristalizacdo) e ponto de fusao.

e Desenhar as estruturas de ressonancia do diacetato de hidroquinona e os grupos
funcionais presentes.

e Classificar o tipo de reacdo: substituicdo, eliminacdo, adicdo, rearranjo.

1- GEHLEN, M. H.; BERCI FILHO, P. Laboratério de Quimica Organica — SQF 203. S3o Carlos: USP-IQSC-DFQ,
1998
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ANEXO E - Lista de artigos cientificos selecionados para analise da escrita cientifica de
pesquisadores da area de quimica.
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