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Resumo

Neste trabalho realizamos um levantamento bibliografico acerca de publicacdes sobre praticas
didaticas que envolvem artigos originais de pesquisa no ensino superior de quimica, em dois
periodicos internacionais: Journal of College Science Teaching e Journal of Chemical Education.
Para tanto, consideramos todos os nimeros publicados entre setembro de 2007 e abril de 2020 e
categorizamos os trabalhos de acordo com as disciplinas nas quais as praticas foram realizadas, bem
como apresentamos um breve resumo das publicagdes. Os resultados mostram que a maior parte
das atividades didaticas ocorrem em disciplinas especificas de Comunicagdo Cientifica e que a
maioria dos trabalhos trata de relatos de experiéncia e ndo de pesquisas sobre o assunto. Assim,
destacamos a necessidade de ampliagdo de trabalhos de pesquisa sobre o género em questdo, tanto
em ambito internacional, quanto nacional.

Palavras-chave: artigo original de pesquisa, ensino superior, quimica.

Abstract

In this work, we conducted a bibliographic review about publications on didactic practices that
involve original research articles in the higher education of chemistry in two international journals:
Journal of College Science Teaching and Journal of Chemical Education. To this end, we considered
all the issues published between September 2007 and April 2020 and categorized the studies
according to the disciplines in which the practices were carried out, as well as presenting a summary
of the publications. The results show that most of the didactic activities occur in specific disciplines
of Scientific Communication and that most of the works deal with experience reports and not
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research on the subject. Thus, we highlight the need to expand research work on the genre in
question, both internationally and nationally.

Key words: original research article, higher education, chemistry.

Introducéao

Um dos géneros textuais discutidos em salas de aula do ensino superior de quimica sdo os artigos
originais de pesquisa (AOP). Estes revelam questdes inerentes ao processo de producao da ciéncia,
que, usualmente, nao estdo abarcadas nos manuais didaticos. Cabe destacar que neste trabalho
consideramos como AOP aqueles cuja organizag¢ao ¢ evidenciada pela divisdo em se¢des, com a
presenca de introdugdao, materiais ¢ métodos, resultados e discussdo, e descrevem resultados
originais de uma investigacao cientifica (CAMPANARIO, 2004).

Em levantamento bibliografico realizado por Francisco Junior (2010), sobre estratégias de leitura
na educa¢do em quimica, foram identificados treze trabalhos, dentre os quais apenas trés sao
voltados ao uso de AOP (MASSI et al., 2009; SANTOS; SA; QUEIROZ, 2006; SANTOS;
QUEIROZ, 2007). Os autores dos trabalhos intitulados “Uso de artigos cientificos em uma
disciplina de fisico-quimica” (SANTOS; SA; QUEIROZ, 2006) ¢ “Leitura ¢ interpretagdo de artigos
cientificos por alunos de graduacdo em quimica” (SANTOS; QUEIROZ, 2007) descreveram a
aplicagdo propriamente dita dos AOP em disciplinas de graduacdo em quimica. No entanto,
enquanto no primeiro foi solicitada aos estudantes a leitura e posterior redagao de resumos referentes
aos assuntos tratados nos artigos lidos, no segundo, foi solicitada a elaboragdo de apresentacdes
orais e painéis. Ainda sobre o primeiro trabalho, foram coletadas as percep¢oes dos alunos referentes
a atividade realizada. O resultado mostrou o crédito dado por eles ao AOP na aprendizagem de
conceitos de quimica, no aprimoramento da capacidade de expressdo em linguagem escrita € na
localizagdo de referéncias bibliograficas.

No trabalho de Massi et al. (2009), intitulado “Artigos cientificos como recurso didatico no ensino
superior de quimica”, os autores realizaram uma busca sobre o assunto em pauta em revistas
conceituadas nas areas de educagdo em ciéncias e educagdo em quimica, no periodo de setembro de
1964 a agosto de 2007. No total, foram encontrados trinta trabalhos. A analise destes revelou como
0os AOP foram empregados, os tipos de atividades didaticas propostas com os artigos € os principais
objetivos almejados com a sua aplicagdo. Com o proposito de oferecer ao leitor um panorama
relativamente recente sobre as pesquisas que tratam da temdtica em foco, realizamos um
levantamento bibliografico acerca de publicagdes sobre praticas didaticas que envolvem AOP no
ensino superior de quimica, em dois periddicos internacionais: Journal of College Science Teaching
(JCST) e Journal of Chemical Education (JCE). O primeiro abrange trabalhos que discutem desde
métodos de ensino até critérios de avaliacao utilizados no ensino superior de ciéncias, o que permite
o intercambio de ideias e experiéncias obtidas nesses cursos. J4 o segundo, abarca pesquisas
relacionadas ao contetido quimico, métodos de ensino e atividades experimentais, possibilitando
também um intercimbio de informag¢des nessa area.

Percurso metodoldgico
Segundo Gil (2021), a pesquisa bibliografica se situa no campo das pesquisas qualitativas, e se

utiliza de materiais ja publicados, como livros e comunicagdes. Esta pode ser realizada de acordo
com os objetivos do pesquisador, para se observar as diferentes contribui¢cdes de diferentes autores
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sobre determinado tépico.

Com base nisso, ampliou-se a revisdo publicada por Massi et al. (2009), na qual os autores
selecionaram trabalhos dos periddicos JCST, JCE, Education in Chemistry ¢ Quimica Nova, sobre
artigos cientificos e ensino superior de quimica, no periodo de setembro de 1964 a agosto de 2007.
No presente trabalho, analisamos os peridodicos JCST e JCE, em periodo posterior ao investigado
por Massi et al. (2009), sendo examinados os referidos periddicos entre setembro de 2007 a abril de
2020. A sistematica de busca e analise dos dados se deu em duas etapas, a saber:

Etapa 1) Consulta a todos os numeros das revistas publicados no periodo mencionado. Investigamos
mengdes a termos relacionados aos AOP e a comunicagao cientifica, como scientific article, paper,
research articles, writing and communication e scientific writing, nos titulos dos trabalhos, resumo
e palavras-chave.

Etapa 2) Agrupamento dos artigos que tratavam sobre o AOP em relagdo ao contexto de aplicacao
da proposta (disciplinas de Comunicagao Cientifica, disciplinas de Iniciagdo a Pesquisa, disciplinas
da area de Quimica). Quando as publicacdes se encaixavam em mais de uma tematica, classificamos
como multidisciplinar e ainda como interdisciplinar, quando assim relatado pelos autores.

A partir disso, a analise se deu por meio da leitura dos trabalhos e da organizacdo das informagdes
por meio de tabelas e discussdo dos contetidos, disponiveis a seguir.

Resultados e discussao

Foram localizados 18 trabalhos no JCE, apresentados em ordem cronolégica na Tabela 1.

N° Autores (Titulo) Volume, Péagina Inicial,
Ano

1 Forest, K.; Rayne, S. (Incorporating primary literature summary projects into a| 85, 592, 2009
first-yearchemistry curriculum)

2 Jones, C. D. (The kitchen is your laboratory: a research-based term-paper 88, 1062, 2011
assignment in ascience writing course)

3 Dicks, A. et al. (Undergraduate oral examinations in a university organic 89, 1506, 2012
chemistry curriculum)

4 Bennett, N. S.; Taubman, B. F. (Reading journal articles for comprehension 90, 741, 2013
using key sentences: an exercise for the novice research student)

5 Cole, K. E. et al. (Implementing a grant proposal writing exercise in 90, 1316, 2013
undergraduate sciencecourses to incorporate real-world applications and
critical analysis of current literature)

6 Meyers, J. K.; Lebaron, T. W.; Collins, D. C. (The journal of kitchen 91, 1643, 2014
chemistry: a toolfor instructing the preparation of a chemistry journal article.)

7 Klein, G. C.; Carney, J. M. (Comprehensive approach to the development 91, 1649, 2014
ofcommunication and critical thinking: bookend courses for third- and
fourth-year chemistry majors)

8 Jacobs, D. L.; Dalal, H. A.; Dawson, P. H. (Integrating chemical information | 93, 444, 2015
instruction into the chemistry curriculum on borrowed time: a multiyear case
study of a capstone research report for organic chemistry)
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Evans, H. G.; Heyl, D. L.; Liggit, P. (Team-based learning, faculty research,
and grant writing bring significant learning experiences to an undergraduate
biochemistry laboratory course)

93, 10274, 2016

10

Scalfani, V. F.; Frantom, P. A.; Woski, S. A. (Replacing the traditional
graduate chemistry literature seminar with a chemical research literacy
course)

93, 482, 2016

11

Danowitz, A. M. et al. (A combination course and lab-based approach to
teaching researchskills to undergraduates)

93, 434, 2016

12

Stewart, A. F. et al. (Chemistry writing instruction and training:
implementing acomprehensive approach to improving student
communication skills)

93, 86, 2016

13

Zwicky, D. A.; Hands, M. D. (The effect of peer review on information
literacy outcomesin a chemical literature course)

93, 477, 2016

14

Slade, D. J.; Miller, J. S. (A project provides an opportunity: multiple drafts of
anintroduction require students to engage deeply with the literature)

94, 1458, 2017

15

Ogunsolu, O. O.; Wang, J. C.; Hanson, K. (Writing a review article: a
graduate levelwriting class)

95, 810, 2018

16

Chen, W. (Introduction to Research: A new course for first-year
undergraduate students)

95, 1526, 2018

17

Marteel-Parrish, A. E.; Lipchock, J. M. (Preparing chemistry majors for the
21st century through a comprehensive one-semester course focused on
professional preparation, contemporary issues, scientific communication, and
research skills)

95, 68, 2018

18

Blackburn, R. A. R. (Using infographic creation as tool for science-
communicationassessment and a means of connecting students to their
departmental research)

96, 1510, 2019

Tabela 1: Artigos, autores e referéncia no JCE

Observamos, por meio da Tabela 1, que a maior parte dos dezoito artigos foi publicada no ano de
2016 (seis trabalhos). De modo geral, foram selecionadas publicagdes dos anos de 2009, 2011, 2012,
2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018 e 2019. Na revista JCST, localizamos cinco trabalhos,
apresentados em ordem cronologica na Tabela 2.

N° Autores (Titulo) Volume, Péagina Inicial,
Ano
1 Tribe, L.; Cooper, E. (Independent research projects in general chemistry 37, 38, 2008
classes as an introduction to peer-reviewed literature)
2 Wenk, L.; Tronsky, L. (First-year students benefit from reading primary 40, 60, 2011
research articles)
3 Robertson, K. (A journal club workshop that teaches undergraduates a 41, 25, 2012
systematic method for reading, interpreting, and presenting primary literature)
4 Collins, E. M.; Calhoun, T. R. (Raising the bar in freshman science education: | 43, 27, 2014
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studentlectures, scientific papers, and independent experiments)

5 Verkade, H.; Lim, S. H. (Undergraduate science students’ attitudes toward and | 45, 83, 2016
approachesto scientific reading and writing)

Tabela 2: Artigos, autores e referéncia no JCST

Observamos, a partir da Tabela 2, que ndo houve um ano de destaque no nimero de publicagdes,
sendo encontrados trabalhos em 2008, 2011, 2012, 2014 e 2016. No que se refere aos contextos nos
quais os AOP foram empregados, agrupamos os trabalhos de acordo com as categorias citadas
anteriormente. Cabe destacar que dois textos estiveram associados a mais de uma disciplina
(multidisciplinar), enquanto uma publicacdo esteve associada a um contexto interdisciplinar.

A Tabela 3, indica os AOP (cujos nlimeros estdo listados nas Tabelas 1 e 2) classificados em cada
um dos grupos.

Disciplinas nas quais N° do trabalho de acordo N° do trabalho de acordo
ocorreram as atividades com a Tabela 1 com a Tabela 2

com os AOP

Comunicacdo Cientifica 1,2,6,7,10,15,17,18 3

Iniciacdo a Pesquisa 4,11,13,16 2

Quimica Organica 3,8,14 -

Quimica Geral - 1

Bioquimica 9 -

Multidisciplinar 5,12 -

Interdisciplinar - 4

Tabela 3: Classificacdo dos trabalhos apresentados de acordo com as disciplinas nas quais as atividades com os AOP
ocorreram

Disciplinas de Comunicacao Cientifica

Entre os nove artigos encontrados, dois possuem como foco a escrita cientifica (MEYERS;
LEBARON; COLLINS, 2014; OGUNSOLU; WANG; HANSON, 2018), sendo descritas atividades
que tratam da redagdo de textos no formato de artigos. Na concepcdo dos autores de um dos
trabalhos, a escrita € importante para a carreira dos profissionais da quimica, no entanto, tem sido
bastante negligenciada por graduandos e pelo proprio curriculo. Além disso, as disciplinas que
encorajam os alunos a escreverem documentos como relatorios ou resumos, raramente beneficiam
a comunidade cientifica do produto resultante (OGUNSOLU; WANG; HANSON, 2018).

A partir dessa conjectura, o trabalho de Ogunsolu, Wang e Hanson (2018) relata a aplicacdo de uma
atividade que envolve a escrita de um artigo de revisdo por parte de estudantes de graduacao e pos-
graduacao em quimica, inscritos em uma disciplina de Escrita Cientifica. Nessa abordagem, os
alunos foram conduzidos a ler AOP, cujo conteudo serviu como base para a realizagdo da atividade.
E interessante ressaltar que a estrutura da disciplina conferiu aos estudantes a oportunidade de uma
publicacdo, uma vez que o produto final foi enviado para divulgacdo em uma revista. A avaliagdo
dos alunos evidenciou o excesso de trabalho requerido para a execugdo da atividade em virtude da
elevada demanda de tempo para leitura dos AOP e escrita do texto. Em contraponto, julgou-se o
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trabalho satisfatorio e compensador.

Meyers, LeBaron e Collins (2014) também abordaram a escrita cientifica. No trabalho, foi solicitado
aos estudantes, inscritos em uma disciplina de Redacdo em Quimica, a elaboragdo de um AOP
alicer¢ado nos resultados de um experimento cientifico. Para os autores, a incorporacao de recursos
vinculados a escrita nos cursos de quimica, tal como os relatérios de laboratorio, pode ser
insuficiente na capacitagdo dos profissionais dessa area. Embora a organizagdo dos relatérios de
laboratorio seja destacada pela divisdo em secdes, assim como os AOP - resumo, introducgao,
métodos, resultados e discussdo, e conclusdes - a escrita de ambos ndo ¢ equivalente. Isso ocorre
porque as finalidades e as normas a serem seguidas sao distintas. Ao final da disciplina, coube aos
estudantes compartilhar os resultados obtidos no experimento por meio da apresentacdo de um
poster. Os autores apontaram que os estudantes reconheceram aspectos sobre o papel dos cientistas
na realizacdo das atividades.

Sob outra perspectiva, o trabalho de Marteel-Parrish e Lipchock (2018) descreve uma proposta
aplicada junto a estudantes de graduagdo em quimica, que teve como objetivos a preparacao
profissional, a discussao de questdes morais e sociais da quimica e ética na pesquisa, a proficiéncia
em literatura cientifica ¢ o desenvolvimento das habilidades de comunicacdo cientifica. Esta
apresentou cinco etapas, sendo duas delas constituidas de atividades com os AOP. Na primeira, foi
solicitada a leitura de artigos acerca da ética e da moralidade, ao passo que na segunda ocorreu a
pesquisa, a interpretacdo e a sintese do contetudo presente em artigos. Assim como nos dois trabalhos
discutidos anteriormente, uma das etapas envolve a escrita, porém, pouca énfase ¢ dada ao produto
escrito.

No trabalho de Blackburn (2019), alunos de graduacdo inscritos em moédulos de Comunicacao
Cientifica sdo solicitados a criar um infografico com base nos contetidos presentes em AOP e, em
seguida, apresenta-lo oralmente. Segundo o autor, infograficos sdo textos curtos e eficientes,
resultantes da combinagdo de palavras e graficos, que costumam facilitar a visualizagdo e a
disseminagdo das informagdes cientificas. Os resultados da analise dos infograficos mostraram que
nao houve a copia de informacdes dos AOP. Isso se deve, segundo o autor, ao formato de texto
limitado desse recurso didatico. Sob a perspectiva dos estudantes, o limite de palavras na produgdo
do texto serviu como um guia na busca das informag¢des mais relevantes dos AOP.

Um dos trabalhos foi desenvolvido em um minicurso direcionado para graduandos em ciéncias
(ROBERTSON, 2012), no qual foram implantadas estratégias com o objetivo de orientar os alunos
na leitura de AOP. A principio, foi apresentado um método sistematico de leitura de artigos, que
requer a construgdo de planilhas elaboradas a partir da identificagdo dos pontos principais do texto.
As questdes de pesquisa, por exemplo, podem ser um dos itens constituintes da planilha. Em um
segundo momento, foram discutidos os procedimentos envolvidos na geracdo de novos
conhecimentos, sendo uma das etapas a pesquisa cientifica. A partir da concepcao de que os artigos,
assim como as pesquisas, sdo elaborados de forma ordenada, sugeriu-se aos alunos a realiza¢ao da
leitura destes textos com foco em tais caracteristicas. A atividade final envolveu a analise das figuras
presentes nos AOP que, de acordo com os estudantes, contribuiu significativamente para o
entendimento do seu contetido. Apos a aplicacdo da abordagem, os estudantes aperfeicoaram suas
habilidades de leitura e interpretagdo de textos, revelando maior confianga no que diz respeito a
compreensdo do conteudo presente em artigos.

Disciplinas de Iniciagdo a Pesquisa

Cinco trabalhos foram desenvolvidos em disciplinas de Iniciagdo a Pesquisa. Tal como nas
disciplinas de Comunicagdo Cientifica, os alunos foram responsaveis pela localizacao de artigos da
literatura primaria, seguida da leitura, escrita de documentos e em alguns casos, a efetuacdo de
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apresentacdes orais e painéis com base no conteudo dos AOP. Nesse contexto, foi dada énfase no
desenvolvimento de habilidades relacionadas com a pesquisa cientifica.

No trabalho de Danowitz et al. (2016), por exemplo, desenvolvido em disciplinas denominadas
Pesquisa I e em sua subsequente Pesquisa II, foram solicitadas aos estudantes a busca e a leitura de
AQP que contivessem informagdes relevantes para os seus projetos de pesquisa da graduagdo. Logo
em seguida, foi disponibilizado um tutorial, contendo orientagdes sobre o uso do software Endnote
para a elaboracao de referéncias bibliograficas. A atividade auxiliou os estudantes na escrita de seus
projetos, tal como possibilitou que eles fossem expostos a situagdes similares as vivenciadas pelos
cientistas. Para os autores, ¢ necessario que todos os estudantes compreendam os aspectos
envolvidos na pesquisa em quimica e de que forma ela se desenvolve.

Em um trabalho distinto, desenvolvido por Bennett ¢ Taubman (2013), estudantes do primeiro ano
de graduacao, inscritos em uma disciplina de Introducao a Pesquisa Quimica, possuiram como tarefa
principal a leitura critica de AOP. Segundo os autores, as atividades com os AOP sdo, comumente,
associadas a resolucdo de questdes ou a definicdo de termos cientificos, seguidas de discussao das
respostas em um grupo ou a escrita de resumos. Tais atividades denotam baixo nivel de compreensao
de textos, uma vez que ndo demandam a avaliacdo dos AOP. Com o intuito de proporcionar aos
alunos a melhoria das habilidades de leitura, foi solicitada a leitura de AOP e a identificagdo das
intengdes do autor em cada paragrafo do texto. Apos isso, os alunos se dividiram em grupos ¢ cada
um deles recebeu um artigo, cujo conteudo serviu como base para uma apresentacao oral. Como
resultado, os alunos reportaram que as atividades favoreceram a compreensao do contetido presente
nos AOP, o que facilitou a selec@o das informagdes para a apresentagdo oral.

Disciplinas da area de Quimica

Em relacdo aos trabalhos classificados como desenvolvidos em disciplinas da area de Quimica, trés
estiveram relacionados a disciplina de Quimica Organica e apenas um as disciplinas Bioquimica e
Quimica Geral. Somente um dos trabalhos que foi desenvolvido na Quimica Organica envolve
disciplina de carater experimental (SLADE; MILLER, 2017), ao passo que o Unico trabalho
relacionado a Bioquimica também possui essa natureza. Assim como em outras disciplinas, as
atividades com os AOP nessas propostas exigiram dos estudantes a leitura, a escrita de documentos
e a realizagdo de apresentagdes orais e painéis, alicer¢adas no contetido presente nos mesmos.
Evidencia-se que, em alguns casos, a avaliagao do conhecimento adquirido ocorreu, principalmente,
por meio da andlise de apresentagdes orais e posteres.

O trabalho de Dicks et al. (2012), por exemplo, descreve a implementagdao de um exame oral em
uma disciplina de Quimica Orgénica, o qual substituiu as avaliagdes escritas. Nesse sentido, os
estudantes foram solicitados a selecionar uma reagdo quimica reportada em um AOP e expor, por
meio de uma apresentacao oral, um breve historico de sua descoberta, o seu mecanismo detalhado,
0 seu uso em uma aplicacao sintética, seus avangos e outras aplicacdes. Os autores relataram que os
alunos se adaptaram facilmente a substituicao das avaliagdes escritas por exames orais, podendo ser
incorporados em outras disciplinas.

Ja no trabalho de Tribe e Cooper (2008), estudantes da graduagdo inscritos em uma disciplina de
Quimica Geral foram solicitados a acessar AOP, cujo contetido serviu como base para elaboracao
de posteres. Vale mencionar que a abordagem presente neste trabalho realca fortemente a
comunicagao cientifica, na medida em que os autores indicam o uso dos AOP ndo apenas como base
para elaboracdo dos posteres, mas como um exemplo da ocorréncia da comunicagao.
Adicionalmente, os autores evidenciam a pratica comum dos estudantes em escreverem documentos
sujeitos somente as avaliacdes dos professores do curso, de modo que o requerimento de um pdster
amplia o publico-alvo, com as avalia¢cdes também dos colegas de classe. As conclusdes do trabalho
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mostraram que 71% dos estudantes consideraram a sessdo de pdsteres uma experiéncia de
aprendizado util. Em contrapartida, a atividade requereu elevado tempo na organizagdo da sessao
de posteres.

No trabalho de Evans, Heyl e Liggit (2016), os autores descrevem a aplicacdo de atividades a
estudantes inscritos em uma disciplina laboratorial de Bioquimica, cujos objetivos consistem em
encoraja-los na leitura de AOP e proporcionar o entendimento de determinadas técnicas
bioquimicas. Nesse contexto, a primeira atividade consistiu na sele¢do de uma técnica bioquimica
descrita em um AOQOP, por parte dos estudantes. Na sequéncia, solicitou-se a elaboragdo de uma
exposicao oral acerca da técnica escolhida, possuindo como base o contetido do AOP. Por fim, os
alunos selecionaram apenas um artigo a respeito da técnica e explicaram, de maneira critica, como
se deu a utilizagdo da mesma. Os artigos foram utilizados como fonte de informacdao na
aprendizagem dos contetidos da disciplina, bem como no aprimoramento das habilidades de
comunicac¢do oral, argumentacao e pratica de leitura cientifica.

Trabalhos Multidisciplinares ou Interdisciplinares

Trés trabalhos foram desenvolvidos em contextos diferenciados dos mencionados até entao, pois
envolviam a aplicacdo concomitante de atividades em mais de uma disciplina e em contexto
interdisciplinar. O trabalho de Stewart et al. (2016), envolveu cinco disciplinas (Introdugdo aos
Métodos Instrumentais de Analise, Quimica Inorganica, Técnicas de Sintese Organica, Mecanismos
de Reacdo Organicas e Quimica Biomolecular), das quais participaram mais de 600 alunos em um
periodo de seis anos. Tais disciplinas foram selecionadas para a aplicagao da proposta devido a
abordagem de aulas préaticas, que exigem a escrita de relatérios. Nesse contexto, os professores
avaliaram relatérios elaborados pelos estudantes, sem considerar o conteudo cientifico, e
forneceram um feedback no que diz respeito a escrita. Logo em seguida, solicitou-se a reescrita dos
textos, tendo em vista as melhorias sugeridas. Os resultados da comparacdo entre o primeiro € o
segundo relatorio mostraram que houve melhora significativa na qualidade dos textos. No segundo
ano de aplicacao da abordagem, os alunos propuseram a substituicao dos relatorios de laboratdrio
por um tipo de texto andlogo aos AOP. A solicitacdo se fundamentou na elevada utilizagao do tltimo
nos laboratorios de pesquisa e em outras disciplinas do curso.

Um dos trabalhos ocorreu em uma disciplina de laboratorio de ciéncias interdisciplinar (COLLINS;
CALHOUN, 2014), cujo material de ensino combina contetidos de Matematica, Fisica, Quimica e
Biologia. A maior parte dos alunos inscritos era do primeiro ano da graduagdo, sendo solicitadas a
eles a realizagdo de experimentos interdisciplinares, a analise dos dados obtidos no software Matrix
Laboratory (MATLAB) e a comunicacao escrita dos resultados. Devido ao fato de os relatorios
convencionais de laboratorio proporcionarem, usualmente, pouco desenvolvimento das habilidades
de comunicacdo cientifica, os textos requeridos na proposta assemelharam-se aos AOP, em
formatacao e contetido. Como a maior parte dos alunos do primeiro ano ainda nao havia tido contato
com AOP, foram disponibilizados exemplos de trabalhos de pesquisa, além da apresentacao dos
seus principais elementos. Collins e Calhoun (2014) relataram que as atividades, em especial a
introducao dos AOP a alunos do primeiro ano, requerem tempo € comprometimento por parte dos
envolvidos. Apesar disso, houve a realizacdo de todas as tarefas requeridas, de modo que muitos
estudantes iniciaram trabalhos em laboratérios de pesquisa durante ou apds a realizacdo da
disciplina, usufruindo do conhecimento adquirido.

Diante do exposto, observamos que todos os trabalhos abarcam atividades com os AOP, visando o
desenvolvimento das habilidades de comunica¢ao oral e escrita. Além disso, os trabalhos buscam
proporcionar a aprendizagem de conteudo especifico, a familiarizagdo com a literatura primaria, a
compreensdo sobre os mecanismos envolvidos na pesquisa cientifica e o desenvolvimento do
pensamento critico. A titulo de exemplo, no trabalho de Chen (2018), os AOP foram empregados
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nas atividades visando o desenvolvimento das habilidades de comunicag¢do cientifica e a
familiarizagdo com a literatura primaria. Diante disso, a abordagem foi aplicada a alunos do primeiro
ano de graduacao, inscritos em uma disciplina de Introdugao a Pesquisa. A realizagao das atividades
se deu a partir do tema nanoparticulas que, segundo o autor, apresenta carater interdisciplinar, além
de ser de interesse geral e de facil entendimento, em concordancia com o nivel de compreensao dos
estudantes. Os topicos da disciplina foram introduzidos por meio da leitura de AOP, seguida da
discussao, da escrita de documentos e da realizacdo de apresentacao oral. A disciplina contou
também com atividades experimentais, nas quais os estudantes efetuaram a sintese e a caracterizagao
de nanoparticulas, com posterior escrita de um relatorio sobre os resultados. As conclusodes
evidenciaram resultados positivos e os estudantes apontaram ganho de confianga nas apresentacdes
do contetdo de pesquisas e na escrita de documentos.

A analise dos trabalhos permitiu verificar também que apenas uma publicagdo distinguiu-se das
demais, devido ao fato de se caracterizar como uma pesquisa (VERKADE; LIM, 2016). Nela, foi
investigado como se da a leitura de um AOP por parte de um grupo de estudantes do ultimo de ano
graduacdo em ciéncias. Examinou-se também o nivel de profundidade da escrita cientifica dos
mesmos. No que diz respeito a leitura, foram aplicados questionarios a 96 estudantes, com o intuito
de averiguar se eles haviam lido completamente os artigos. A maior parte afirmou que realizou a
leitura completa do artigo ¢ ndo utilizou estratégias para compreendé-lo como, por exemplo, ler
apenas a introdugdo ou os resultados do texto. Em relagdo a escrita, foi solicitada a de um relatdrio
completo, com base no contetido de artigos cientificos. Considerando a obtengdo de 89 produgdes
textuais, 30,9% dos estudantes apresentou escrita profunda, 30,5% intermediaria e 39% superficial.

Contraponto ao contexto nacional

Observamos que, no contexto internacional investigado, a recorréncia de relatos de experiéncia
sobre o uso de AOP e poucas pesquisas. Tal resultado difere de trabalhos publicados em ambito
nacional. De fato, temos conhecimento de artigos dessa natureza, de autoria de integrantes do Grupo
de Pesquisa em Ensino de Quimica do Instituto de Quimica de Sao Carlos (GPEQSC) da
Universidade de Sao Paulo, ao qual as autoras sdo vinculadas. Assim, em contraponto, apresentamos
exemplos de trabalhos do referido grupo, nos quais sdo usualmente realizadas pesquisas sobre a
tematica investigada no contexto nacional, na 4rea de Quimica.

O trabalho de Santos, Sa e Queiroz (2006) descreve uma sequéncia didatica envolvendo o uso de
AOP no ensino superior de Quimica, no contexto de uma disciplina de Fisico-Quimica. Nessa
perspectiva, foi solicitado aos alunos a leitura de AOP, a producdo de resumo acerca de seus
conteidos e a formacdo de grupos, nos quais houve compartilhamento dos conhecimentos
adquiridos e das impressdes a respeito da atividade. Apos a aplicagdo da sequéncia, foram analisadas
as manifestacdes orais e escritas dos alunos, o que possibilitou a reunido e a categorizacdo das
percepg¢des dos mesmos sobre a utilizagdo do AOP no que diz respeito a aprendizagem em Quimica,
a capacidade de comunicagdo em linguagem escrita e de localizagcdo de referéncias bibliograficas.

Outros trabalhos estiveram relacionados a uma disciplina de Comunicagao Cientifica, oferecida em
Curso de Bacharelado em Quimica. A pesquisa de Santos e Queiroz (2007) envolveu, a principio, a
aplicacdo de uma sequéncia didatica, na qual graduandos leram, discutiram e elaboraram textos a
respeito dos conteudos presentes em AOP. Na busca de estratégias favoraveis a capacidade de
interpretacdo de AOP pelos estudantes, os autores analisaram as produgdes textuais, tomando como
base a Analise do Discurso de Linha Francesa, na perspectiva de Orlandi (2002).

Conforme evidenciado anteriormente, Massi et. al (2009) realizaram uma busca sobre os AOP em
revistas conceituadas nas areas de educagdo em ciéncias e educagdo em quimica, além de ilustrarem
a utilizacdo dos artigos como recurso didatico em uma disciplina de Comunicagdo Cientifica. Com
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o intuito de compreender determinadas caracteristicas do emprego dos AOP no ensino superior de
Quimica, foi solicitado a turma de alunos a resolu¢do de um questiondrio, que permitiu a coleta das
impressoes dos mesmos sobre a relevancia das atividades envolvendo os AOP e possiveis sugestoes
para aprimoramento da proposta.

Queiroz, Cabral e Silva (2017) investigaram, com base no referencial teorico de Marcuschi (2010)
e Silva (2011), processos de retextualizagdo de AOP para slides, os quais serviram de apoio para a
elaboragdo de exposi¢des orais por parte dos alunos. J& o trabalho de Cabral, Sacchi e Queiroz
(2020) apresenta como proposito analisar, pautado nos estudos de Marcuschi (2010) e Silva (2011),
as operacoes de retextualizacdo colocadas em funcionamento pelos estudantes na passagem do texto
do AOP para uma exposicao oral, buscando refletir sobre as facilidades e dificuldades no uso das
mesmas.

No que se refere ao trabalho de Lima e Queiroz (2020), o objetivo principal foi ilustrar o uso do
Modelo Semioético de Leitura de Inscrigdes, proposto por Roth e Bowen (2001), na andlise de
inscri¢des, utilizadas pelos alunos durante a producdo de exposi¢cdes orais, elaboradas pelos
estudantes a partir da leitura de AOP sobre a tematica Quimica Ambiental.

Por fim, o trabalho de Sacchi e Queiroz (2020) investiga, fundamentado nos estudos sobre operagdes
de retextualizacdo e compreensao textual, na perspectiva proposta por Marcuschi, a compreensao
de AOP sobre o tema biocombustivel por parte de estudantes da Quimica. Isso se deu a partir da
analise da retextualizacdo efetuada pelos estudantes de um AOP para exposi¢do oral correspondente
e pelo estabelecimento de relagdes entre as operagdes de rextextualizacdo utilizadas neste contexto
e a compressao textual.

Consideragoes finais

Neste trabalho tivemos como objetivo realizar um levantamento bibliografico acerca de publicagdes
sobre praticas didaticas que envolvem AOP no ensino superior de quimica, em dois periddicos
internacionais, de setembro de 2007 a abril de 2020. A busca resultou na localizacao de 23 artigos,
nos quais as atividades didaticas foram realizadas, majoritariamente em disciplinas especificas de
Comunicac¢ao Cientifica. A produgao se localiza ao longo de todo o periodo, excetuando-se os anos
de 2007, 2010 e 2020. As atividades realizadas pelos autores sdo diversas, porém, notamos o foco
no desenvolvimento de habilidades de comunicagao oral e escrita.

Observamos que, no contexto internacional investigado, a recorréncia de relatos de experiéncia
sobre o uso de AOP predomina, enquanto no contexto nacional, varias pesquisas sdao relatadas.
Salientamos a necessidade do oferecimento de maiores oportunidades ao longo dos cursos de
quimica para o desenvolvimento das habilidades de comunicagao cientifica por parte dos estudantes,
de modo que trabalhos futuros possam ser realizados em diferentes disciplinas, e a analise dos dados
coletados seja realizada pautada em referenciais tedricos para a discussdao de como se da o
aprimoramento de tais habilidades. Além disso, as atividades podem ser organizadas na forma de
sequéncias didaticas, por exemplo, com foco na discussao das caracteristicas dos AOP e na
compreensdo textual de seu conteudo.
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