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Educacao

SCIENTIFIC TEXTS WRITTEN BY UNDERGRADUATE CHEMISTRY STUDENTS: PROFESSORS’ ANALYSIS. This study
aimed to analyze the aspects of scientific language considered by chemistry professors in the evaluation of scientific texts authored by
undergraduate chemistry students. Interviews were conducted with four professors who had evaluated reports and scientific articles

written by students enrolled in undergraduate chemistry courses. The professors highlighted aspects pertaining to the structure and

general organization of scientific texts typically adopted by the scientific community, and mentioned the importance of certain
rhetoric elements in scientific language. This study can be an impetus for further investigation into the importance of language in

chemistry education.
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INTRODUCAO

Virios pesquisadores da drea de educag@o em ciéncias tém des-
tacado a importincia da apropriacdo da linguagem cientifica para a
aprendizagem de ciéncias.'” Esta, segundo Moraes et al,* deve ser
entendida como movimento de reconstru¢@o e ampliagdo de signifi-
cados, 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.

Além de seu papel na aprendizagem, a linguagem cientifica
também € elemento central na prépria construgdo da ciéncia. Assim
como as demais atividades humanas especializadas, a ciéncia tem sua
linguagem proépria, a qual foi construida historicamente como uma
tentativa de representar o mundo.’ Nas diferentes formas de comuni-
cacdo 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 simultaneo
da escrita, tabelas, graficos, equagdes, e representagdes visuais € uma
caracteristica inerente 2 atividade cientifica.®

O papel da linguagem no processo de construgao do conhecimento
cientifico também se torna evidente quando se leva em conta que este
frequentemente envolve discordias, argumentos, contra-argumentos
e geralmente representa:’

o resultado de um longo processo que percorre caminhos
sinuosos e cujas metodologias e actividades envolvem desde
relacoes e interpretagoes imaginativas, de argumentagoes
fundamentadas, de formulagoes criativas, de interrogagoes,
de modelizagoes, passando pela recolha cuidada e intencio-
nal de informagdo (p.77).

Nessa perspectiva, a comunicagao entre os pares, sobretudo por
meio da linguagem escrita, representa a principal forma de divulgar
e validar o conhecimento produzido, uma vez que os resultados de
pesquisas de um cientista s6 passam a ter reconhecimento por parte
da comunidade cientifica quando aparecem publicados e citados em
revistas, livros, atas de congressos, etc..?

*e-mail: salete@iqgsc.usp.br

Assim, tanto pelo papel exercido dentro do processo de cons-
tru¢do do conhecimento cientifico, quanto por sua importancia na
aprendizagem, a linguagem cientifica tem sido o foco de atengdo
de diversas pesquisas na drea de ensino de ciéncias. Por meio de
um levantamento bibliografico realizado nos principais periddicos
e eventos brasileiros, bem como em algumas revistas internacionais
da drea, Flor e Cassiani' localizaram trabalhos que articulam estu-
dos da linguagem e educagdo cientifica, cujos autores se debrucam
sobre temas como, por exemplo, a linguagem enquanto produto do
pensamento, o cardter metaférico da linguagem, a preocupagdo com
a formacdo do leitor, os professores e sua relagdo com a leitura, etc..

No contexto do ensino superior de quimica, preocupagdes
relacionadas a linguagem na formacgdo dos graduandos aparecem
em documentos como as Diretrizes Curriculares Nacionais para
os Cursos de Quimica,’ as quais apontam para a necessidade dos
estudantes aprenderem nao somente “os conceitos, leis e principios
da quimica”, mas também a “ler, compreender e interpretar os tex-

CLINNTS

tos cientifico-tecnoldégicos”, “escrever, apresentar e defender seus
achados”, “saber comunicar corretamente os projetos e resultados
de pesquisa na linguagem cientifica”, dentre outras.

Em investigacdo, cujos resultados foram publicados nesta
Revista, se buscou conhecer as concepg¢des de graduandos, pos-
-graduandos e de um professor do ensino superior de quimica em
relacdo a comunicacio cientifica, verificando-se um consenso sobre
aimportancia da apropriac¢do da linguagem cientifica para a forma-
¢éo do quimico.'” Em contraponto, foram também destacadas pelos
sujeitos da pesquisa as dificuldades que os alunos enfrentam quando
necessitam se expressar em linguagem cientifica. Nesse sentido, os
graduandos manifestaram o desejo de terem mais oportunidades,
ao longo do curso, de desenvolver suas habilidades relacionadas a
comunicacdo cientifica, o que de certa forma evidencia suas difi-
culdades nesse campo. Além disso, os pds-graduandos revelaram
que, em geral, os relatérios de pesquisa elaborados no grupo em
que atuam sdo semelhantes, pois os novatos, devido as dificuldades
que t€m na produgdo de textos cientificos, simplesmente “olham”
como os outros membros do grupo elaboram os trabalhos e pro-
curam imita-los. Por fim, ainda no contexto de discussiao sobre os
relatérios de laboratdrios, o professor destacou que, na maioria das
vezes, nem os proprios docentes recebem durante sua formagao
orienta¢des precisas a respeito da elaboracgio de textos cientificos,
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que aprendem “aos trancos e barrancos” e, assim, vao repassando
aos alunos a maneira como consideram mais correta.

Diante desse cendrio, pesquisas pautadas na leitura e/ou producio
de textos cientificos tém sido desenvolvidas com o intuito de con-
tribuir para uma melhor compreensio e apropriacio da linguagem
da ciéncia por parte dos estudantes de graduagdo em quimica.'!:'?
Cabe destacar que trabalhos dessa natureza focam o olhar sobre as
relagdes entre os estudantes e a linguagem cientifica. No entanto,
embora o docente exer¢a um importante papel mediador na apro-
priagdo do discurso da ciéncia por parte dos estudantes, as relacdes
entre os professores de quimica, especialmente do ensino superior,
e a linguagem cientifica ndo t€ém sido objeto de atenco por parte de
investigagdes na drea.

Com a intengdo de trazer elementos que possam contribuir com
as discussoes dentro dessa temadtica, realizamos entrevistas com
professores do ensino superior de quimica a fim de investigar que
aspectos da linguagem cientifica eles valorizam na escrita cientifica
dos graduandos. Nessa perspectiva, este trabalho tem como objetivo
langar luz sobre tais aspectos e, dessa forma, favorecer a reflexio,
especialmente por parte dos professores, a respeito da sua pertinén-
cia e adequacdo, assim como sobre a necessidade de introducéo nas
aulas de quimica de aspectos usualmente negligenciados quando
se pretende subsidiar a apropria¢do da linguagem cientifica por
parte do alunado.

PERCURSO METODOLOGICO

Participaram da pesquisa quatro professores de universidades
publicas paulistas. Dois deles sao professores pesquisadores da drea
de quimica inorganica, sendo um com 34 anos (PQI-1) e o outro
com nove anos (PQI-2) de experiéncia docente no ensino superior.
Os outros dois professores sdo pesquisadores da drea de quimica
organica, um deles com seis anos (PQO-1) e o outro com 31 anos
(PQO-2) de experiéncia docente.

Cada um dos professores da drea de quimica inorganica recebeu
dois relatérios de laboratdrios produzidos por estudantes do quinto
semestre de um curso de Bacharelado em Quimica de uma universi-
dade publica paulista. Tais relatérios foram elaborados com base nas
atividades desenvolvidas em uma disciplina de cardter experimental
que aborda a sintese e caracteriza¢do de compostos de coordenagao.
Os relatdrios entregues aos professores continham os resultados e
discussdo de todos os compostos sintetizados pelos alunos durante o
semestre. Para a produgdo dos relatdrios, estes receberam instrugdes
bésicas sobre a organizagio geral de relatdrio de laboratdrio.'

Cada um dos professores da drea de quimica orgdnica recebeu
dois textos no formato de artigo cientifico, os quais foram produzi-
dos por estudantes do terceiro semestre de um curso de Bacharelado
em Quimica de uma universidade publica paulista no contexto das
atividades desenvolvidas em uma disciplina de caréter tedrico da
drea de quimica organica. Para elaboragdo dos textos os estudantes
receberam dados experimentais coletados em laboratério de ensino
de quimica organica, os quais foram fornecidos pelo professor da
disciplina. Cabe destacar que sdo oferecidas a tais estudantes nos
semestres anteriores duas disciplinas nas quais sdo discutidos, dentre
outros assuntos, aspectos relacionados a organizagdo de diversos tipos
de textos cientificos.

Os textos dos estudantes foram entregues aos professores de
cada drea sem a identificacio da disciplina e da instituicdo na qual
foram desenvolvidos e sem a identificagdo da autoria. Solicitamos
aos professores que avaliassem a qualidade da escrita cientifica dos
textos, informando-lhes apenas que estes haviam sido produzidos
por estudantes de graduaciio em quimica. Ndo especificamos quais
aspectos do texto deveriam considerar na andlise. Em posterior data e
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hordrio, realizamos entrevistas individuais semiestruturadas gravadas
em 4dudio e adotamos em todas elas um mesmo roteiro previamente
elaborado (Quadro 1).

Quadro 1. Questdes previamente elaboradas para as entrevistas com 0s
professores

QUESTOES APRESENTADAS NAS ENTREVISTAS COM OS
PROFESSORES

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

b) Especifique os aspectos negativos e positivos de cada um dos textos.
¢) Quais desses aspectos vocé considera mais relevante na andlise 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, relatdrio 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?

Por meio de uma andlise de contetiido!* das transcrigdes das
entrevistas, identificamos os principais aspectos da linguagem
cientifica considerados pelos professores na avaliacdo dos textos
cientificos. Para tal, selecionamos trechos das suas falas nos quais
diversas questdes relacionadas a escrita cientifica foram colocadas em
foco. Fizemos inicialmente uma lista desses aspectos, observando o
nimero de professores que a eles se referiam durante as entrevistas.
Posteriormente, com base nos referenciais tedricos descritos a seguir,
verificamos quais desses aspectos se referem a elementos estruturais
e/ou retdricos da linguagem cientifica.

REFERENCIAIS TEORICOS

O delineamento das caracteristicas da linguagem cientifica — as
quais subsidiaram a andlise dos aspectos considerados relevantes
pelos professores na avaliagdo dos textos cientificos — foi pautado
em trabalhos que nos permitiram compreender o discurso cientifico,
ndo apenas considerando seus constituintes estruturais e padrdes
exigidos explicitamente pela comunidade cientifica, mas também as
caracterfsticas retdricas desse discurso.

As caracteristicas retdricas — descritas com mais detalhes em
trabalho anterior' — foram delineadas com base nas consideracoes
apresentadas nos estudos de Latour,'® Coracini'” e Campanario.'®

Latour'® destaca que, ao contrdrio da “ciéncia acabada”, na qual
as produgdes cientificas ndo representam mais problemas a serem
discutidos, o processo de construcio da ciéncia € repleto de incertezas
e controvérsias. E nesse contexto de controvérsias que os cientistas
saem a procura de recursos e, entdo, comegam a langar mao de textos,
arquivos, documentos, artigos e uma série de estratégias linguisticas
para forcar o outro a dar credibilidade as suas afirmacdes. Sob essa
perspectiva, o autor descreve vdrias estratégias retdricas presentes
nos artigos cientificos.

As questdes relacionadas a subjetividade do discurso cientifico
sdo descritas e discutidas por Coracini,'” a qual, por meio da andlise
de artigos cientificos primdrios e entrevistas com pesquisadores em
exercicio, aponta diversos elementos e estratégias linguisticas presen-
tes nos artigos cientificos, evidenciando que “o discurso cientifico, a
despeito das aparéncias, € altamente subjetivo e, portanto, constitui
em um fazer persuasivo” (p.20).

Campanario'® destaca que o artigo cientifico pode revelar diver-
sos aspectos da atividade dos pesquisadores e, dessa forma, ser uma
ferramenta util para proporcionar uma visao mais real da dindmica da
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ciéncia. Nesse contexto, o autor analisou a estrutura e as estratégias
retdricas mais comuns em textos cientificos.

No que diz respeito aos aspectos estruturais, especialmente
aqueles relacionados a organizacdo e conteido apresentados nas
secOes tipicas dos textos cientificos, adotamos as consideracdes
encontradas em trabalho de nossa autoria (livro Comunicagdo e
Linguagem Cientifica: Guia para Estudante de Quimica),” o qual é
direcionado a estudantes de graduagdo e contém informacdes gerais
sobre a organizacdo dos principais tipos de documentos cientificos
publicados na drea de quimica, caracteristicas gerais de suas secdes
tipicas, tipos de fontes de informag¢ao na drea etc.

Com base nos referidos estudos, identificamos as principais
caracteristicas da linguagem cientifica, as quais foram organizadas
em categorias de elementos estruturais e de elementos retoricos
(Quadro 2).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo em vista que objetivamos reconhecer quais aspectos da lin-
guagem cientifica os professores consideram relevantes na avaliagio
de textos produzidos pelos graduandos, procuramos identificd-los nas
entrevistas e correlaciond-los com os elementos estruturais e retéricos
dalinguagem cientifica, definidos a partir dos referenciais tedricos. A
Tabela 1 sintetiza os resultados desse exercicio por nés empreendido.

Os aspectos identificados nas entrevistas como sendo valorizados
pelos professores estdo dispostos na coluna central da Tabela 1. Os
elementos estruturais e retdricos, conforme categorias listadas no
Quadro 2, que se relacionam com os aspectos mencionados pelos
professores encontram-se na primeira coluna e a indica¢do dos pro-
fessores que mencionaram cada aspecto esta localizada na terceira
coluna. Cabe destacar que alguns aspectos mencionados estao rela-
cionados tanto a elementos estruturais quanto a elementos retéricos
e, por esse motivo, aparecem repetidos na referida Tabela.

A organizacdo do texto em seg¢des tipicas (E1), uma caracteris-
tica estrutural da linguagem cientifica amplamente empregada pela
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comunidade cientifica, foi mencionada por todos os professores.
Questdes como a importincia de titulos (E2) e resumos que sejam
informativos (E3, E4, ES), a indicago clara do objetivo do trabalho
(E9) e a apresentacdo das conclusdes (E17) foram outros elementos
citados nas entrevistas.

Aspectos relevantes da se¢do Introdugdo foram destacados por
alguns professores, levando em conta tanto os trabalhos de estudantes
quanto de pesquisadores. No trecho a seguir observamos um exemplo
no qual o professor destaca informagdes que julga importantes para
a contextualizac@o (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 para que vocé
estd fazendo aquilo, quais as perspectivas de aplica¢do
daquilo. (PQI-1)

As consideragdes apresentadas por esse professor, embora tenham
mais sentido na andlise de textos cientificos de pesquisadores, eviden-
ciam o valor atribuido a indicacéo das possiveis aplicacdes da pesquisa
no sentido de reforcar a importancia do trabalho'®!® e, por esse motivo,
além de ser um elemento comumente presente na estrutura do texto,
pode ser considerado um elemento retdrico de autofortalecimento (R2).
A busca de justificativas para a realizagio 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 varias
criticas e consideracdes por parte dos professores. Nessa se¢do do
texto os professores ressaltaram a importancia de descrever bem os
procedimentos experimentais (E11) de modo que outra pessoa possa
entender claramente todas as etapas realizadas no trabalho, conforme
ilustra o trecho a seguir:

O aspecto negativo, talvez [...] E, para gente que conhece o
trabalho, como que ele foi executado, tudo, eu acho que uma

Quadro 2. Elementos estruturais (categorias E1 a E21) e retéricos (categorias R1 a R20) que caracterizam o texto cientifico, delineados a partir dos referenciais

tedricos adotados'*"?

CARACTERISTICAS DO TEXTO CIENTIFICO

Aspectos estruturais

Aspectos retéricos

El: Divisdo do texto em secdes tipicas

E2: Titulo refletindo o objetivo, e/ou objeto estudado, e/ou metodologia
E3: Resumo explicitando o objetivo

E4: Resumo explicitando a metodologia

ES5: Resumo explicitando as conclusdes

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

E7: Introduc¢ao apresentando contextualiza¢do do trabalho (conhecimentos
especificos da drea e conhecimentos gerais)

E8: Introdugao apresentando justificativa

EO9: Introducdo apresentando objetivo(s) do trabalho

E10: Materiais e Métodos: descri¢do de amostras, reagentes, equipamentos
E11: Materiais e Métodos: descrigdo e/ou ilustracdo de procedimentos experi-
mentais

E12: Apresentagdo dos dados (descri¢do, figuras, tabelas) na secio Resultados
e Discussao

E13: Tabelas e figuras numeradas e com legenda

E14: Tabelas e figuras citadas no texto

E15: Interpretacdo dos dados, figuras e tabelas

E16: Comparacio dos resultados com a literatura

E17: Conclusdes: principais conclusdes

E18: Conclusdes: implicagdes para a drea e/ou trabalhos futuros

E 19: Agradecimentos

E20: Presenca de citagdes bibliograficas

E21: Presenca de referéncias bibliogréficas

R1: Auséncia de subjetividade: voz passiva e formas de indeterminagao
do sujeito

R2: Autofortalecimento: aplicagdes do trabalho

R3: Autofortalecimento: aspectos inovadores

R4: Autofortalecimento: extrapolacao dos resultados

RS: Direcionamento ao leitor: uso de instru¢des ou diretrizes

R6: Direcionamento ao leitor: chamar a atengao para aspectos relevantes
R7: Presencga de respostas antecipadas as possiveis objecdes do leitor
R8: Frases assertivas: imagem de seguranga

R9: Frases cautelosas (ndo assertivas)

R10: Autoridades: autores conceituados

R11: Autoridades: fontes bibliograficas reconhecidas

R12: Citacdes sobre o paradigma adotado

R13: Citacoes de trabalhos anteriores feitos pelo grupo

R14: Citacoes de outros autores com ideias/dados semelhantes

R15: Citacdes de outros autores com ideias/ dados divergentes

R16: Citacdes dos métodos empregados no trabalho

R17: Fortalecimento de trabalhos similares

R18: Ataque aos trabalhos opostos ao do autor

R19: Fortalecimento de um artigo para enfraquecer outro que esteja em
oposic¢do ao do autor

R20: Oposicao de contra-argumentos de tal forma que um invalida o
outro
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Tabela 1. Aspectos estruturais e retéricos considerados relevantes pelos professores na avaliagio de textos cientificos de alunos de graduagdo em quimica

Elementos do texto cientifico

Aspectos considerados relevantes na avaliagdo do texto cientifico

Professores* que mencionaram cada aspecto

El Organizagdo do trabalho em secdes tipicas PQI-1, PQI-2, PQO-1, PQO-2
E2 Titulo informativo PQO-2
E3/E4/ES Resumo informativo PQO-1, PQO-2
_ E7/E8 Contextualizagao/justificativa do trabalho PQI-1, PQO-2
% E9 Indicacao clara do objetivo do trabalho PQO-2
g E10 Descricéo dos materiais usados no experimento PQO-2
g Ell Descrigao correta dos procedimentos experimentais PQI-2, PQO-1, PQO-2
é El3 Uso de figuras e tabelas PQI-2, PQO-1, PQO-2
é’ El5 Interpretagdo dos dados, figuras e tabelas PQI-1, PQI-2, PQO-1, PQO-2
Discussao dos resultados, comparando-os entre si PQI-1
El6 Discussao dos resultados a partir de comparacdo com a literatura PQO-1, PQO-2
E17 Conclusodes do trabalho PQI-2, PQO-2
E21 Referéncias bibliograficas PQI-2, PQO-1
c . R1 Linguagem impessoal PQI-2, PQO-2
g 2 R2 Contextualizacao/justificativa do trabalho PQI-1, PQO-2
é) % R12 Discussao dos resultados com base nas teorias da area PQI-1, PQI-2, PQO-1, PQO-2
R14/R15 Discussao dos resultados a partir de comparac¢ao com a literatura PQO-1, PQO-2

*Professores pesquisadores da drea de quimica inorganica: PQI-1 e PQI-2. Professores pesquisadores da darea de quimica organica: PQO-1 e PQO-2.

leitura ndo tem dificuldade, mas eu acho que algumas pessoas
teriam alguma dificuldade [de interpretacdo] durante alguns
passos que envolvem o processo de extra¢do para separa¢do
dos compostos. No texto aqui ele estd... Eu teria diividas
se uma pessoa ia entender de fato, lendo o texto. (PQO-1)

Essa descri¢do, pra quem jd fez e sabe como é, vocé compara
com o que estd aqui. Pra quem nunca fez, isso aqui estd...
Estd ruim, né? (PQO-2)

Uma finalidade das informagdes expressas na se¢do Materiais e
Meétodos € proporcionar ao leitor a capacidade de julgar e reproduzir
o trabalho desenvolvido, se assim o desejar — € o principio da repro-
dutibilidade, tdo valorizado dentro da comunidade cientifica.'” Por
esse motivo, a descricdo detalhada dos procedimentos experimentais
foi avaliada com cuidado por parte dos professores, indicando ser um
cardter importante em seu processo de andlise dos trabalhos.

O uso de figuras e tabelas no texto (E13) foi outro aspecto
mencionado pelos professores durante a avaliacdo dos trabalhos dos
estudantes. Um dos professores, por exemplo, considerou que “um
dos relatérios € melhor que o outro porque ele pelo menos usa figuras
que ilustram melhor o que ele estd dizendo no texto” (PQI-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 para o 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 colocacdes revelam que a apresenta¢do de dados na forma
de descricdo, figuras e tabelas (E13) sdo aspectos enfatizados pelos
professores. Além disso, as consideragdes apresentadas por esses
professores refor¢am as ideias de Latour'® sobre o poder retérico dos
elementos graficos: ao apresentarem dados na forma de gréficos e
imagens, os autores nao estdo pedindo que simplesmente acreditem
nele, mas expdem ao leitor provas do que seu texto diz. A crenca na
palavra do autor € substituida pelo “exame da figura”.

A discussdo dos resultados € outro ponto bastante valorizado
pelos professores, o qual corresponde a um elemento estrutural
tipico dos textos cientificos: a interpretacdo dos dados, figuras e
tabelas (E15). A maioria dos entrevistados enfatizou que, em geral,
os estudantes limitam-se apenas a descrever dados, mas ndo os
discutem de maneira aprofundada. Os trechos a seguir demonstram
tais consideragdes:

Como eu mencionei, é muito comum o aluno escrever Resul-
tado e Discussdo. Na verdade, eles se restringem a apresentar
cdlculos, de massa, de rendimento |[...]. (PQO-1)

Mas quando se trata de interpretagdo, ai ndo tem pratica-
mente nada. Os resultados sdo apresentados, mas ndo sao
interpretados de uma forma mais profunda. (PQI-2)

Em particular, a discussao dos resultados com base nos conheci-
mentos cientificos da area foi citada na andlise dos textos por todos
os entrevistados. O olhar dos professores nesse quesito esta sobre a
maneira como os estudantes exploram os resultados, ndo somente
descrevendo-os, mas relacionando-os adequadamente com os con-
ceitos quimicos. O trecho a seguir evidencia como o professor analisa
no texto do estudante a caréncia desse aspecto:

[...] ele coloca: “o resultado encontrado foi para todos os
complexos utilizados foi n = 0”. Quer dizer, n = 0, ele estd
querendo dizer que ndo tem nenhum elétron desemparelha-
do, mas ele ndo diz como isso foi medido, que valores ele
obteve, porque que esse resultado que ele obteve significa
que ndo tem elétrons emparelhados. Ele ndo fez nada disso,
simplesmente ele colocou [...] Entdo ndo tem interpreta¢do
do resultado. (PQI-2)

As inquietacdes dessa natureza manifestadas pelos professores
evidenciam uma caracteristica retdrica tipica da linguagem cientifica:
o uso de citagdes sobre conhecimentos especificos da darea (R12)
devido a necessidade do autor de reunir explicagdes — nesse caso, de
natureza conceitual — para sustentar as afirmagdes expressas no texto.
Em outras palavras: ndo basta descrever o que se obteve, € preciso
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também explicar como e por qué. De fato, essa pratica estd enraizada
na cultura cientifica, sendo citada em varios trabalhos direcionados
a orientar os estudantes na redac@o de textos cientificos.?*?! Além
disso, segundo Latour,'® quando os autores apoiam suas assergdes em
fatos bem estabelecidos (paradigmas) garantem que seu leitor ndo as
questione. Talvez por esses motivos, a interpretagdo dos resultados
com base nos conhecimentos da drea seja um aspecto, dentro da
producdo dos textos cientificos, levado em conta de forma bastante
enfdtica pelos professores na avaliagdo dos trabalhos dos estudantes.

A presenca de discussdo dos resultados por meio da comparagio
dos dados entre si e desses com outros da literatura foi também aponta-
da pelos professores na avaliagdo dos textos dos estudantes. O tiltimo
aspecto revela que elementos estruturais da linguagem cientifica como
a comparacio dos dados com a literatura (E16), bem como retdricos
(R14), sao valorizados pelos professores. A referéncia a literatura da
drea, seja para confirmar suas observacgdes ou para discutir pontos di-
vergentes, € de fato, outra pratica comum nos textos cientificos'’ e, por
esse motivo, valorizada pelos professores. Mesmo levando em conta
que estdo avaliando textos de estudantes — e ndo de pesquisadores,
nos quais tais aspectos sdo ainda mais requeridos — os professores
consideram a comparagdo dos dados com a literatura ponto relevante
na escrita cientifica, como mostram os trechos a seguir:

[...] eles poderiam, por exemplo, fazer discussoes, 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 jd foi feito, é funda-
mental para vocé fazer uma contribuigdo efetiva pra ciéncia,
né. [...] Mas no resultado dele, ele ndo faz qualquer mengdo
a literatura e acho que isso, qualquer artigo vocé tem que
fazer isso, trabalhar com esse dado. Aqui ndo teve também.
Mesmo para relatorio faltou... (PQO-2)

Alguns professores observaram também o uso de referéncias
bibliograficas no texto (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
observado com mais rigor, uma vez que o uso de citagdes e referén-
cias bibliograficas € uma caracteristicas do texto cientifico muito
empregada e valorizada pela comunidade cientifica.'™'® Conforme
discutiremos mais adiante, os professores, de fato, admitem analisar
com rigor diferenciado os textos de estudantes e de pesquisadores.

Na andlise geral dos elementos estruturais considerados rele-
vantes pelos professores na avaliacdo dos textos cientificos verifi-
camos que poucos elementos dessa natureza nio foram discutidos
durante as entrevistas. Alguns deles, como as palavras-chave (E6) e
Agradecimentos (E19), por exemplo, representam elementos estrutu-
rais geralmente presentes apenas em trabalhos oriundos de pesquisa
cientifica. Por esse motivo os professores ndo os consideraram na
avaliacdo dos textos dos estudantes.

Alguns elementos como a apresentacdo correta das citagdes
bibliogréficas (E20), e das tabelas e figuras, bem como sua citagdo
no corpo do texto (E14), ndo foram observados dentre os critérios
mencionados pelos professores. E importante levar em conta que,
em geral, esses elementos sdo considerados apenas para detalhes de
padronizacio da escrita cientifica e, talvez por esse motivo, ndo foram
por eles valorizados. Os professores, aparentemente, ndo refletiram
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sobre como o emprego correto das tabelas e figuras — uso de legendas
explicativas, cita¢do no corpo do texto - € util no sentido de guiar o
leitor na andlise e interpretagcdo dos dados.

Quanto aos elementos retdricos verificamos que bem poucos
foram considerados pelos professores na avaliagdo dos textos cien-
tificos. Conforme mencionamos anteriormente, ao discutirem sobre a
relevancia da discussao dos resultados, tanto com base nas teorias da
drea quanto a partir da comparag@o com a literatura, os professores
colocaram em foco elementos como o uso de citagdes sobre conheci-
mentos especificos (R12) e de citagdes de outros autores com ideias/
dados semelhantes (R14). Conforme Coracini,'” esses séo alguns
dos recursos retdricos mais reconhecidos pela propria comunidade
cientifica, por isso mesmo, requeridos durante o processo de avaliacio
do texto cientifico.

Além disso, nos comentdrios sobre a importancia da contextuali-
zagao e justificativa observamos claramente a énfase dada a estratégia
de autofortalecimento por meio da indicacdo das aplicagdes do tra-
balho (R2). Tal estratégia também € relativamente comum nos textos
dos pesquisadores,'® o que possivelmente os leva a considerd-la na
avaliagdo de textos cientificos.

Além desses elementos, a impessoalidade da linguagem cientifica
—elemento retdrico (R1) bastante presente em textos cientificos — foi
mencionada por dois professores, embora com visdes distintas. Um
deles manifestou a preocupagdo em descrever para os estudantes o uso
correto da linguagem impessoal na produgdo dos textos cientificos.
Ja o outro professor considera até mais agraddvel 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 esse professor reconheceu que ele mesmo
também segue o “estilo burocratico” na produ¢ado de seus trabalhos,
sobretudo porque ndo considera facil redigir um texto cientifico de
forma mais pessoal, sem perder a qualidade.

Percebe-se que mesmo com visdes diferenciadas, os dois pro-
fessores adotam, seja na avaliac@o dos trabalhos e/ou na sua prépria
prética, o cardter objetivo do texto cientifico. Essa postura por parte
dos sujeitos deve-se, a0 menos em parte, ao fato de que muitos pro-
fessores, conforme ja mencionamos, “copiam os modelos que lhes
foram passados quando eram alunos”.!® Sendo a impessoalidade
uma caracteristica da linguagem cientifica largamente divulgada e
empregada pela comunidade cientifica, os professores, ainda que
valorizem formas mais subjetivas de comunicacgio entre os pares,
nao conseguem — ou ndo podem — mudar hdbitos linguisticos tdo
enraizados em seu meio.

A auséncia de comentarios sobre os demais elementos retoricos,
como por exemplo, a indicagdo dos aspectos inovadores do trabalho
(R3), o uso de estratégias de direcionamento ao leitor (RS e R6) ou
emprego de citagdes de trabalhos com dados divergentes (R15), pode
ser atribuida ao fato desses elementos serem pouco frequentes em tex-
tos de estudantes.'® Além disso, embora os pesquisadores empreguem
vérias estratégias retdricas, conforme discutimos anteriormente, 0s
professores (também pesquisadores da drea de quimica), na maioria
das vezes, ndo as utilizam como critérios de avalia¢do de textos
cientificos, possivelmente por ndo (re)conhecé-las como elementos
que caracterizam a linguagem da ciéncia.

Além dos elementos estruturais e retéricos da linguagem cienti-
fica, descritos no Quadro 2, os professores também adotaram outros
critérios na andlise dos textos dos estudantes, os quais estdo elencados
na Tabela 2.
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Tabela 2. Outros aspectos considerados relevantes pelos professores de quimica na avaliagdo de textos cientificos de alunos de graduacdo em quimica

Aspectos do texto cientifico mencionados pelos professores

Professores* que mencionaram cada aspecto

Conceitos cientificos adequados
Uso adequado da linguagem quimica (simbolos e equagdes)
Linguagem clara
Texto conciso
Nivel de conhecimento e experiéncia do autor
Adequagdo ao publico alvo
Ortografia, concordancia, acentuagdo etc

Formatag@o do texto

PQI-1, PQI-2, PQO-1, PQO-2
PQI-2, PQO-1, PQO-2
PQI-1, PQI-2, PQO-1, PQO-2
PQIL-1, PQI-2, PQO-1
PQI-1, PQI-2, PQO-1, PQO-2
PQI-1, PQO-1, PQO-2
PQIL-2, PQO-2
PQI-2

*Professores pesquisadores da drea de quimica inorganica: PQI-1 e PQI-2. Professores pesquisadores da drea de quimica organica: PQO-1 e PQO-2.

Verificamos que um dos aspectos mais comentados pelos pro-
fessores diz respeito ao dominio dos conceitos quimicos por parte
do estudante e sua utilizacdo de maneira correta na produgdo do
texto. Em geral, durante as entrevistas os professores procuraram
destacar partes do texto nas quais identificaram erros conceituais
e manifestaram preocupacdo quanto a importancia de se conhecer
bem os conceitos da drea na escrita de textos cientificos. Os trechos
a seguir ilustram tais inquietagdes:

[...] por exemplo, essa reagdo daqui: se vocé ndo sabe con-
ceitos de dcido e base, vocé ndo tem condi¢des de entender
o0 que acontece aqui, né? Como que vocé vai escrever uma
reagdo 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
contetido da disciplina, ter uma visdo mais ampla, onde
poderia se descrever melhor, explorar melhor os resultados.

(PQI-1)

Além disso, ao questionarmos sobre 0s aspectos que consideram
mais importantes em um texto cientifico, os professores refor¢aram o
valor que atribuem a apresentac@o dos conceitos cientificos de maneira
correta, como podemos observar no trecho a seguir:

Eu acho que primeiro, nem tanto a questdo 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 estd bom do ponto de vista conceitual. Ai vocé pode
ver um pouco mais. (PQO-2)

Virias estratégias diddticas relatadas na literatura que empregam
a escrita cientifica tém como um de seus objetivos centrais promo-
ver a aprendizagem de conceitos cientificos.”>?* Dessa forma, a
produgdo 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 € surpreendente a
importancia atribuida a coeréncia conceitual por parte dos professores
na avaliacdo dos textos cientificos.

A linguagem especifica da quimica — suas formas de representa-
¢do simbdlica, equagdes, formulas etc. — também foi objeto de atengio
dos professores na andlise dos textos dos estudantes. Essas formas de
representacdo do conhecimento quimico foram construidas ao longo
do desenvolvimento da ciéncia e encerram significados especificos
dentro da drea.® Logo, da mesma maneira que os professores reque-
rem dos estudantes o dominio e utilizacdo adequada dos conceitos

tedricos, consideram relevante também o emprego correto da lin-
guagem quimica. Os trechos a seguir ilustram como os professores
analisam tal aspecto nos textos cientificos:

E muito comum vocé pegar, reacées quimicas, por exemplo,
uma reagdo 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 deslocalizacdo de elétrons, entdo é uma setinha
curta [...]. (PQO-1)

As equagoes quimicas mal escritas, nimeros que eram para
estar subscritos ndo estdo, isso aparece em vdrios lugares.
Sendo que isso é uma coisa simples. (PQI-2)

A clareza nas informacdes expressas no texto foi quesito mencio-
nado por todos os professores, os quais manifestaram inquietacdes
sobre a dificuldade que os estudantes t€ém 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 trecho
a seguir demonstra tal observagao:

[Ele] ndo consegue deixar claro o que ele estd pensando
quando escreveu a frase. Porque se vocé ler puramente, é, a
frase, ndo estd claro. Se vocé pensar um pouco vocé consegue
tentar vislumbrar o que estd por trds do que ele queria dizer
quando ele escreveu, mas so que ele ndo escreveu de uma
forma clara. (PQI-2)

Embora a fun¢do comunicativa do texto cientifico seja essencial
e, por esse motivo, na percep¢do de muitos professores, as infor-
magdes nao deveriam gerar dividas ou interpretagdes inadequadas,
segundo Machado e Moura,?* “a linguagem nem sempre comunica,
ou seja, que nem sempre o que se fala é devidamente compreendido
e significado como pretendemos” (p.29), isto €, a linguagem produz
multiplos efeitos, independente das intengdes de quem fala. Dessa
forma, o ndo reconhecimento desse carater polissémico da linguagem
pode influenciar de forma negativa a andlise dos textos dos estudantes
por parte dos professores.

Alguns professores também manifestaram preocupagao sobre a
capacidade do aluno em expressar as informagdes de forma concisa,
conforme exemplifica o seguinte trecho:

Introdugdo é uma coisa que a gente tem que tomar um certo
cuidado porque tem aluno que as vezes gosta de escrever, estd
fazendo uma pesquisa, tudo, ele se estende demais. (PQO-1)

Quando questionados sobre o rigor com que analisam os trabalhos
de alunos em diferentes niveis académicos e de pesquisadores da drea,
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todos os professores admitiram ser mais criteriosos na andlise de
trabalhos de autores mais experientes. O trecho a seguir 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 andlise dos textos cientificos por parte dos professores também
levou em conta o leitor, isto €, o piblico-alvo ao qual o trabalho se
destina. Nesse caso os professores analisam o uso de termos ou in-
formacdes especificas da drea, bem como sua adequag@o ao nivel de
conhecimento e objetivos dos leitores. O trecho a seguir exemplifica
a visdo dos professores sobre o assunto:

A adequacdo da linguagem, de quem escreve, um interlocutor
que vai ler. Se é algo para um educador, por exemplo, ou
para quem trabalha com ensino, vocé ndo vai usar a mesma
linguagem [...]; as vezes os detalhes, dependendo do piiblico
que vocé quer atingir ndo é importante, vocé omite o que é
supérfluo para aquele objetivo. (PQI-1)

Se ¢ artigo cientifico para uma revista especializada no
tema, vocé pode se permitir isso, agora se fosse um artigo
de divulgacdo teria que ser, talvez, muito mais claro em
cada coisa que vocé coloca, do que num relatorio. Porque
em um relatorio é o professor que vai ler, supoe-se, sabe o
que vocé fez. (PQO-2)

Segundo Latour,' o autor do texto cientifico define como e por
quem seu trabalho deve ser lido, uma vez que € desenhado a partir
da imagem que o autor tem do seu leitor. Dessa forma, informagdes
sdo acrescentadas ou omitidas de modo a ndo somente permitir que o
leitor entenda o conteddo do trabalho, mas também valorize e apoie
as conclusodes do autor. Ainda que talvez os professores ndo tenham
consciéncia do poder retdrico da adequagdo do seu texto ao publico
alvo, consideram esse aspecto importante na andlise dos textos.

Por fim, alguns professores avaliaram aspectos mais gerais da
organizacdo e linguagem dos textos, tais como formatag@o (espaga-
mento entre linhas, alinhamento do texto), ortografia, concordancia
nominal e concordancia verbal, dentre outros.

CONSIDERACOES FINAIS

Percebemos que os professores geralmente adotam critérios
que refletem praticas bastante sedimentadas na cultura cientifica,
seguindo — e, por isso mesmo, requerendo nos textos analisados —
padrdes tipicamente estabelecidos e empregados pela comunidade
cientifica,'” sobretudo no que se refere as caracteristicas estruturais
do texto cientifico. Os comentdrios apresentados pelos professores
revelaram ainda que levam em consideracdo na avaliacdo de textos
cientificos — e possivelmente na produgao de seus proprios trabalhos
— algumas caracteristicas retdricas da linguagem cientifica, embora
talvez ndo sejam cientes do poder persuasivo de todas elas. Ademais,
os professores destacam aspectos que retratam a preocupacao com
um discurso mais pedagdgico, com a indicacdio da necessidade do
uso correto dos conceitos e simbolos. Indicag@o esta que se relaciona
a exigéncia da compreensdo conceitual em quimica.

Nessa perspectiva, os resultados do presente estudo podem sub-
sidiar a elaboragdo de propostas e materiais didaticos, concernentes
a redacdo de textos cientificos por estudantes de graduacdo, que
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atendam de forma mais contundente as expectativas dos professores
desse nivel de ensino, assim como facilitar a discussao, estabeleci-
mento e adocdo de critérios mais bem definidos para a avalia¢do dos
textos cientificos dos alunos.

Os resultados evidenciam também a necessidade de reflexdo por
parte dos formadores sobre a relevancia da abordagem de aspectos
retéricos da linguagem cientifica em disciplinas da graduagdo. Tais
aspectos permeiam a produgdo de textos que circulam na comuni-
dade cientifica e sao pilares que os sustentam, merecendo, portanto,
redobrada atenc¢io na formacdo do quimico. Concluida a corre¢ao dos
textos cientificos, cabe ainda a reflexdo sobre o encaminhamento que
precisa ser dado ao processo, de modo a possibilitar o entendimento
e a conscientizacio dos alunos sobre as suas limitagdes, dificuldades
e facilidades na escrita cientifica.
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