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Artigos cientificos como estratégia de
aprendizagem no ensino médio sob a
perspectiva da ciéncia, tecnologia e

sociedade
RESUMO
g:\gﬁ;g;‘;g;g;ﬁ;ﬁgg”o A imprescindivel contextualizacdo das praticas educativas relacionadas ao ensino de
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), ciéncias na contemporaneidade tem desafiado os professores da atualidade diante das
Canoas, Rio Grande do Sul, Brasil - . ~ . N . n . ..
reflexdes a respeito das grandes questdes relacionadas as pesquisas de ambito bioldgico.
Juliana da Silva Uma das estratégias possiveis é a utilizagdo de artigos de divulgagdo cientifica na sala de

Universidade Luterana do Brasil (ULBRA),

Canoas. Rio Grande do Sul. Brasi aula sob a perspectiva da Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). Da mesma forma, o estudo

compreendeu a realizacdo de atividades com alunos do ensino médio para avaliar o impacto

Rossano Andreé Dal-Farra da leitura de textos a respeito de temas como desmatamento, desenvolvimento sustentavel
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), a . L. n L. .
Canoas, Rio Grande do Sul, Brasil e transgénicos. Participaram trés turmas com média de 30 alunos e idades entre 14 e 16

anos: a turma A utilizou artigos cientificos originais; a turma B utilizou artigos cientificos
reestruturados com objetivos didaticos e, na turma C, foram realizadas atividade de
exposicdo dialogada. Os dados foram analisados por meio dos Métodos Mistos incluindo a
aplicagdo de questiondrios cujas respostas foram analisadas e categorizadas por meio da
Andlise de Conteldo e posterior quantificacdo dos resultados comparados por meio do
teste t-Student. O incremento no desempenho dos estudantes, especialmente em alguns
temas, foi observado na andlise de informacdes, na discussdo e confronto de ideias e na
tomada de decisdes individuais e coletivas para a resolucao de problemas. Esta perspectiva
também valorizou o trabalho em grupo e promoveu um amplo entendimento sobre a
natureza das atividades cientifica e tecnoldgica e sobre as implicagdes sociais da ciéncia e
da tecnologia.

PALAVRAS-CHAVE: CTS. Artigos cientificos. Ensino de ciéncias.
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INTRODUCAO

Com o sugestivo titulo: “Why should we promote public engagement with
science?”, Stilgoe et al. (2014) iniciam um numero especial do periddico Public
Understanding of Science. Os autores abordam o engajamento da populagdo com
a ciéncia, a partir do olhar de pesquisadores de diferentes partes do mundo, e com
uma grande variedade de concepcdes tedricas e disciplinares, problematizando os
caminhos a serem seguidos em relacdo as interfaces entre pesquisadores e a
populacdo, tal como pode ser realizado com a perspectiva Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS).

Atualmente, assistimos a um debate de grande importancia sobre a promocao
da educacdo cientifica na populagdo. O surgimento de epidemias de grandes
proporcdes, de desastres ambientais que atingem diretamente a sociedade, e a
avalanche de inovacgdes tecnolégicas que modificam nossos habitos alimentares,
colocam a educacgado cientifica no centro das reflexdes contemporaneas. Para além
do simples conhecimento da terminologia cientifica e de detalhes pitorescos de
icones da ciéncia, a educacao cientifica contextualizada chega a ser uma exigéncia
para o desenvolvimento e o bem-estar das pessoas.

Cada vez mais, os cidadaos se deparam com temas importantes relacionados
a Ciéncia e a Tecnologia, sendo convidados a opinar, avaliar e discutir
publicamente assuntos, tais como, a utilizacdo de pesticidas, as mudancas
climdticas, e os organismos geneticamente modificados. Nesse cenario, a
capacidade de tomar decisOes a respeito de questdes sociocientificas torna o
individuo, segundo Kolstg (2005), cientificamente alfabetizado.

Bazzo (1998; 2012) enfatiza que o cidaddo merece aprender ndo apenas
conceitos estanques, mas compreender e participar nas decisdes de ordem politica
e social que influenciardo o seu futuro e de sua familia.

Diante de tais premissas, o objetivo do presente estudo consiste em avaliar a
utilizacdo de textos de divulgagdo cientifica como estratégia metodoldgica,
visando auxiliar na compreensdo de temas cientificos importantes e presentes no
cotidiano dos professores e dos alunos. Para tal finalidade, foram utilizados textos
a respeito de temas cientificos cruciais, envolvendo saberes bioldgicos com

relevantes implicacGes tecnoldgicas e sociais.
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CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS) E O ENSINO DE CIENCIAS

Um processo de aprendizagem centrado no estudante, diferentemente
daquele orientado para a formacdo de futuros cientistas, proporciona que os
cidaddos experienciem a Ciéncia e a Tecnologia no cotidiano, em um mundo cada
vez mais afetado por elas, revestindo de grande importancia o desenvolvimento
de um campo de estudos denominado de CTS (AIKENHEAD, 2005).

As primeiras tentativas de inserir um enfoque CTS no Brasil sdo do final da
década de 1980, atraindo cada vez mais pesquisadores do Ensino de Ciéncias,
fundamentando, inclusive, os Parametros Curriculares Nacionais e as OrientagGes
Curriculares Nacionais (ROEHRIG; CAMARGO, 2014).

Ao realizar praticas educativas que promovam as habilidades criticas dos
alunos na andlise de textos a respeito dos transgénicos, por exemplo, abre-se a
possibilidade de avaliar as condi¢cdes nas quais os dados foram coletados,
apresentar contra evidéncias, realizar inferéncias a respeito do tema em debate, e
avaliar os possiveis impactos sociais decorrentes da utilizacdo destes produtos.

Desenvolve-se assim, a visdo critica sobre a natureza das ciéncias e seu papel
na sociedade por meio de programas de ensino contextualizados e em sintonia
com os demais componentes curriculares (CACHAPUZ, 2005). Esse processo ndo
tem como objetivo preponderante formar futuros cientistas. Pretende-se que os
cidaddos compreendam mais sobre ciéncia, contribuindo para que a populagdo
tenha consciéncia das relagGes entre ela e a sociedade. Dessa forma, a
aprendizagem é construida por meio da instituicdo de novos saberes,
considerando aqueles ja estabelecidos na cultura cotidiana do individuo
(AIKENHEAD, 1996; COBERN; AIKENHEAD, 1998).

A educagdo com base na CTS também favorece a participagdo do cidaddo no
processo democratico de tomada de decisbes, além de desenvolver a agdo cidada
voltada para a solugdo de problemas relacionados a tecnologia na sociedade
industrial (WAKS, 1992). Esses aspectos sdo inerentes a atividade cientifica, sendo
possivel abordar temas bioldgicos, associando-os as questGes ambientais,
econdmicas, sociais e tecnoldgicas (SANTOS; MORTIMER, 2009).

Por definicdo, as questdes sociocientificas incluem aspectos politicos e éticos
que influem sobre as decisdes a serem tomadas, objetivando o desenvolvimento
de atitudes e valores a respeito dos desafios cientificos contemporaneos (KOLSTO,

2005; SANTOS e MORTIMER, 2009).
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Jimenez-Aleixandre e Frederico Agraso (2006) abordam aspectos importantes
relacionados a tomada de decisdes informadas relatando exemplos com alunos
entre 16 e 18 anos: um relacionado com a gestdao ambiental de um rio em regido
pantanosa, e outro relacionado ao acidente ambiental ocorrido com um petroleiro
na costa galega, no norte da Espanha. Os autores apontam a relevancia da
construcdo de argumentos embasados em relagdo aos diferentes temas estudados
no ensino de ciéncias, preparando-os para a reflexdao em relagdo aos problemas
sociais e ambientais, tanto atuais, quanto futuros (AIKENHEAD, 2005; 1996;
HELMS, 1998; PEDRETTI, 1997).

Quanto ao uso de textos de divulgacdo cientifica, Almeida (1998) aponta que
estes devem ser apresentados de forma diferente do conteldo tradicional, ja que,
apresentar aos alunos novas fontes de informacao nao é suficiente, é necessario
construirmos estratégias de ensino que possibilitem o desenvolvimento do
pensamento critico. Para que os objetivos do uso dos textos sejam alcancados,
muitas vezes é necessario que o professor reestruture o artigo adaptando a
linguagem dos autores, elegendo tdpicos que sejam mais relevantes para o
contexto de ensino e aprendizagem em questao.

Lépez (2004) comenta que sdo diversos os materiais de divulgacdo cientifica
utilizados pelos professores, existindo trés possibilidades para a utilizacdo de
meios e produtos da divulgacdo cientifica no ensino de ciéncias: (a) recurso
didatico; (b) fonte de aprendizagem; e (c) objeto de estudo. O autor supracitado
aponta que: (a) a primeira possibilidade é bastante comum na pratica didatica, e
favorece uma maior conexdo entre muitos dos contetddos estudados nas aulas de
ciéncias e o cotidiano dos alunos fora do ambiente escolar; (b) a segunda
possibilidade relaciona-se com as concepg¢des que os alunos levam para a sala de
aula, uma vez que muitas delas sdo originadas a partir do contato com os diversos
meios de divulgacdo cientifica que precisam ser problematizadas ao longo do
processo de ensino e aprendizagem; (c) a terceira possibilidade surge quando se
estabelece a capacitacdo dos alunos para compreender e interagir com os
produtos da divulgacdo cientifica.

A utilizacdo de artigos cientificos e/ou divulgacdo cientifica para a construcdo
de uma estratégia didatica orientada na perspectiva da educagdo CTS pode
contemplar estas trés possibilidades. Além de discutir conceitos presentes no texto

e buscar a andlise e reestruturacdo das concepcdes dos educandos acerca dos
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diversos aspectos estudados, o professor pode orientar sua estratégia diddtica de
modo a desenvolver nos educandos as habilidades de argumentacdao que lhes

permitam interagir criticamente com este tipo de material.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada em uma escola estadual, na cidade de Parobé/RS com
alunos do segundo ano do Ensino Médio com a devida autorizagao por parte da
escola. Participaram trés turmas: TURMA A — utilizou os textos originais de
divulgacdo cientifica, sendo discutidos seus aspectos mais relevantes no que tange
a sua importancia na sociedade; TURMA B - utilizou os textos de divulgacdo
cientifica reformulados e reescritos pelo professor com fins didaticos,
esclarecendo aspectos tecnicamente mais profundos diante da complexidade
inerente de cada tema e sua importancia no ambito da sociedade; TURMA C — foi
realizada exposicdo dialogada gerando questionamentos e discussées sem o
amparo de artigos cientificos.

A turma B foi escolhida como experimental por ter apresentado as respostas
mais elaboradas no pré-teste, possibilitando um maior contraste entre as demais.

As turmas possuiam em média 30 alunos, com idades entre 14 e 16 anos,
referenciados no decorrer deste artigo por letras, codificacdo que receberam para
a andlise de dados a fim de preservar sua identidade. Nas trés turmas, os alunos
foram instigados a argumentar e expressar sua opinido quanto ao contetdo do
artigo, o professor também questionava os alunos quanto as questdes sociais da
pesquisa, como:

A quem interessa a pesquisa realizada no artigo;

Quais os beneficios que esta pesquisa traz para a sociedade,

Quais os prejuizos que a pesquisa traz para a sociedade,

Quais os cuidados que a sociedade e os pesquisadores devem ter para aplicar
e utilizar os conhecimentos e as facilidades que a pesquisa proporcionou?

A referida metodologia foi utilizada com o objetivo de verificar se o uso dos
artigos cientificos auxilia os alunos na compreensdo de assuntos polémicos da
contemporaneidade, bem como verificar se este material favorece o
aperfeicoamento da visdo critica dos alunos. E vélido salientar que, assim como

nas demais turmas, os temas considerados polémicos (transgénicos, clonagem,
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agrotoxicos, etc.) também foram abordados procurando avaliar suas vantagens e
desvantagens para a populacdo, bem como instigando os alunos a exporem sua
opinido quanto a eles. Os artigos utilizados foram:

a) Tomate transgénico sem risco ecoldgico — Nova técnica manipula DNA
do cloroplasto da planta em vez do genoma nuclear! - modificacdo feita no
genoma do cloroplasto da planta com a inser¢do de um gene de resisténcia aos
antibioticos;

b) Piratas da natureza - Substincias extraidas de plantas e animais
amazénicos s3o patenteadas no exterior? - relacionado a biopirataria envolvendo
a seringueira e sementes de café, articuladas com a questdao do pouco ntiimero
de cientistas no pais e a falta de incentivo e financiamento para pesquisas na
Amazonia;

c) Desmatamento ameacga equilibrio climatico - Amazonia e caatinga
podem se tornar definitivamente mais secas (mostra simula¢do)? - caatinga pode
tornar o clima da zona tropical da América Latina mais seco;

d) Desmatamento politicamente correto? — Andlise de fragmentos da
floresta amazdnica sugere forma de amenizar estragos ao desmatar* - aborda um
estudo que identifica o impacto provocado pelo desflorestamento em dareas da
Amazoénia e sugere uma forma de desmatamento que ofereca menos danos para
as arvores;

e€) Nem a mata virgem escapa da a¢do humana - Cientistas identificam
mudangas na dindmica e diversidade das arvores da Amazdnia® - estudos
mostram que até mesmo dareas de mata virgem da floresta amaz6nica tém sido
afetadas pela agao do ser humano;

f) FuracGes e aquecimento global — Aumento de tempestades em cinco
bacias ocednicas sugere relagées de causa e efeito entre os fenémenos® - trabalho
relaciona o crescimento da frequéncia de furacdes das mais altas intensidades com
o progressivo aumento observado na temperatura da agua de superficie dos

oceanos.

Foram aplicados um pré e um pods-teste. As respostas foram analisadas
procurando observar o nivel de argumentagdo quanto ao tema. O pré-teste foi
aplicado sem que os alunos tivessem tido contato com os conteddos em sala de

aula, a fim de verificar o que estes sabiam sobre estes temas abordados com certa
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frequéncia em jornais, revistas e noticidrios de TV. A pergunta feita no pds-teste
foi diferente da realizada no pré-teste, porém, abordando o mesmo assunto e
instigando o mesmo tipo de raciocinio e olhar critico.

Para analise das respostas das questOes abertas, foram criadas classes,
atribuindo valores de zero a seis, de acordo com o nivel de argumentacgdo e

discussdo das respostas (Quadro 1).

Quadrol. Classes desenvolvidas para a analise das respostas dos alunos.

Valo Descricdo da resposta

0 | Sem resposta ou “ndo sei”;

1 | Auséncia de argumentacéo e ndo compreensao do tema;

2 | Presenga de argumentacdo, embora ndo satisfatéria e resposta que ndo demonstra

3 | Presenca de argumentacgdo satisfatdria, embora a resposta ndo demonstra compreensdo do
4 | Resposta que demonstra compreensdo do tema, porém, sem argumentacao;

5 | Resposta que demonstra moderada compreensdo do tema, com argumentacdo ou

discussdo pouco satisfatoria;

6 | Resposta que indica elevada compreensdo do tema, com argumentacdo e discusséo

satisfatorias e apresentando o ponto de vista pessoal do estudante.

Fonte: Elaborado pelos autores

O que se define aqui como uma boa argumentacgao é se o aluno foi capaz de
abordar, além do tema central da questdo, assuntos relacionados, argumentando,
defendendo e justificando seu ponto de vista, procurando articular suas hipdteses
sobre os temas (AIKENHEAD, 1996; COBERN; AIKENHEAD 1998; DRIVER et al.,
1999; RIVARD; STRAW, 2000).

Os resultados foram quantificados e comparados por meio do Teste t-student,
visando verificar a presenca de diferencas significativas entre as médias de cada
turma, assim como o crescimento em relagdo ao pds e pré-teste para cada aluno.
Quando as variancias diferiram, foi utilizada a corre¢do de Welch. Foram utilizados
ainda ANOVA e Tukey (programa Prisma 5.0).

Diante da categoriza¢do realizada com as respostas, a analise das questdes
abertas e a quantificagdo e posterior aplicacdo de testes estatisticos para verificar

significancia, o presente estudo se constitui em pesquisa com Método Misto,
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integrando coleta e analise de dados qualitativos e quantitativos (DAL-FARRA,

LOPES, 2013; CRESWELL, 2013; CRESWELL; PLANO CLARK, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados da avaliacdo das respostas dos estudantes

agrupando os percentuais das classes 5 e 6 para cada questao.

Tabela 1. Percentuais de respostas dos estudantes.

',A,‘\,p\ré A pobs (%) B pré (%) B pos (%) Cpré (%) C poés (%)
Transgénicos 22 71 20 83 14 46
Biopirataria 09 68 40 100 32 78
Acéo antropica 62 84 83 93 67 75
Desmatamento 58 94 70 96 54 85
Des. 03 23 03 50 07 32

Crintantdvinl

Fonte: Elaborado pelos autores

A fim de comparar melhor o desempenho das turmas para cada questao,

calculou-se a média e o desvio padrao da pontuacdo obtida por todos os alunos

(Tabela 2).

Tabela 2. Média e desvio padrdo (média + d.p.) das classes de respostas por turma e
por questdo, Pré- e Pds-testes.

Turma Teste  Transgénicos Biopirataria Agao Desmatament Desenvolvimento

(n) antrépica o na Amazonia sustentavel

A(31)  Pré- 2,1+2,3 2,2+1,9 45+1,2 4,4+1,5 0,6+1,2
Pos- 5,0 £1,2%**¢ 4,7 £1,5%%* 52+1,2% 5,5+0,9%* 2,9+1,8%**

B (30) Pré- 2,9+2,0 3,2+2,2 53+1,3 4,6+2,0 1,2+1,6
Pos- 5,3 +1,2%**# 5,8 £ 0,4%** 56+0,7 5,8 £ 0,4%* 3,9 £ 2,2 ***

C(28)  Pré- 1,9+1,9 2,8+2,1 48+1,2 3,8+2,1 0,8+1,5
Pos- 3,8 £1,7*** 5,1+0,9 *** 50+1,2 5,2 +0,9%* 3,2 £1,9%**

Fonte: a pesquisa. *** P<0,0001 (t-Student), significante em relacdo ao pré-teste da
mesma turma; ** P<0,001 significante em relagdo ao pré-teste da mesma turma; * P<0,05
significante em relagdo ao pré-teste da mesma turma; # P<0,05, Turma A e B apresentaram
diferenca significativa do indice do pos-teste em relagdo ao indice da Turma C (ANOVA,

Tukey).
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E possivel observar que o incremento ocorrido do pré-teste para o pds-teste
foi significativo em todas as turmas, e em todas as tematicas, a excecdo das Turmas
B e C na ac¢do antrdpica, em virtude dos indices elevados obtidos no pré-teste (5,3
e 4,8).

As diferencas obtidas entre as turmas que utilizaram os artigos e a Turma C
foram significativas no Pés-Teste apenas na tematica transgénicos, embora tenha
ocorrido a tendéncia das médias de A e B serem superiores em relagao a turma na
qual foi utilizada apenas exposicdao dialogada, com exce¢do das temdticas
biopirataria e desenvolvimento sustentavel, nas quais a Turma C obteve indices

superiores a Turma A.

TRANSGENICOS

O artigo intitulado Tomate transgénico sem risco ecoldgico foi escolhido por
abordar questdes bioldgicas relevantes articuladas com aspectos de saude e
producdo de alimentos, pautando as questdes cientificas, tecnoldgicas e sociais.

Pergunta feita aos alunos no pré-teste: Os transgénicos influenciam na
diversidade bioldgica do planeta? Como?

Pergunta feita aos alunos no pds-teste: Vocé acredita que os transgénicos
possam influenciar na diversidade bioldgica do planeta? Por qué? Cite outras
preocupagdes que os transgénicos causam.

Ambas exigem conhecimento sobre a definicdo de transgénicos, bem como a
opinido dos alunos quanto a sua influéncia na diversidade bioldgica do planeta. A
pergunta do pds-teste requer que o aluno tenha uma compreensdo um pouco
maior sobre o tema, sendo capaz de apontar outras preocupagdes que estes
organismos trazem para a sociedade.

As trés turmas apresentaram um incremento nos indices obtidos, embora
tenha sido mais evidente nas turmas A e B (5,0; 5,3 comparados com 3,8), além do
percentual de respostas das classes 5 e 6 ter sido mais elevado nas primeiras (71%
e 83%) do que na Turma C (46%).

A analise realizada nas respostas do pré-teste indicou que grande parte dos
alunos apresentava informacdes destituidas de correspondéncia com os saberes

técnicos aplicados e veiculados nas publica¢des cientificas, indicando que estes
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ndo estdo se constituindo em interesse por parte dos alunos e/ou a divulgacdo
midiatica ndo tem contemplado tais expectativas.

Exemplo de resposta da classe 6 de um aluno da turma B no pds-teste:

[...] “Claro que sim. No momento em que se faz um
transgénico, que nada mais é que um organismo
geneticamente modificado, [...] se estd modificando em
laboratdrio o que antes era fruto apenas de forma natural, por
meio de selecdo natural dos seres vivos. Agora, minha

7

preocupacdo com os transgénicos é de que este estudo é
relativamente novo, do que nado se sabe os efeitos maléficos a
longo prazo, fora os danos naturais como contaminagdo de,
digamos, plantar soja transgénica perto de “soja natural” e a
natural se contamina”.

O aluno demonstra um significativo dominio do assunto em questdo, sua
argumentacdo também é bastante satisfatdria diante da construcdo de um
discurso dotado de reflexdo com base nos conhecimentos prévios que o estudante
possuia.

Exemplo da Classe 5 no pds-teste:

[...] “Eu acho que ndo influenciam ndo, pois eles foram
criados para um tipo de “protecdo” aos alimentos, e ndo como
algo que venha a influenciar na diversidade bioldgica do
planeta”.

Na resposta deste aluno, verifica-se que ha saberes relevantes a respeito dos
transgénicos considerando ser um estudante do Ensino Médio, embora a
argumentacdo ndo seja totalmente satisfatdria, visto a necessidade de maior
discussdo e articulacdo sobre o tema.

Na contemporaneidade, a relevancia das questdes cientificas para os
cidaddos, especialmente no que tange a compreensao de processos vitais de
saude, bem-estar e ambiente, torna a capacidade de construgdo de argumentos
uma concreta possibilidade de superagao da descontextualizagdo dos saberes
cientificos, contribuindo para que os estudantes vivenciem as interconexdes entre
os dominios conceituais, procedimentais e atitudinais. Conforme lJimenez-
Aleixandre e Agraso (2006), o estudo dos processos de raciocinio argumentativo

na educagdo secundaria se tornou crucial para a aprendizagem em ciéncias, o que
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ndo pode prescindir de praticas de justificacdo e embasamento técnico com base
em evidéncias, distinguindo uma mera opinido de uma afirmacao sustentada em
fatos.

Considerando os pressupostos subjacentes aos estudos de Pierre Clément
(2006), ao abordar a transposicdo didatica com os principios KVP (Knowledge,
Values, Practices), deve-se levar em consideracdo os amplos dominios da
producao, divulgacdo e escolarizacdo dos saberes na contemporaneidade, tendo a
participacao de diversos atores, incluindo os autores de livros didaticos, os agentes
politicos envolvidos com as questdes educacionais e os meios de comunicagao,

além dos professores e dos estudantes.

BIOPIRATARIA

No Brasil, a regido amazonica tem sido alvo de biopirataria, se constituindo
em tema recorrente na midia, embora os estudantes tenham apresentado indices
de baixa magnitude.

No pré-teste a pergunta feita aos alunos foi a seguinte: O que vocé entende
por biopirataria? Qual sua opinio quanto a este tema?

Ja no pds-teste: Defina biopirataria e dé sua opinido quanto a este tema.

E possivel observar que as turmas B e C apresentaram indices prévios mais
elevados (3,2 e 2,8), assim como um aumento significativo nas trés turmas. Na
turma B, 100% dos alunos apresentaram no pds-teste respostas com compreensdo
e argumentacdo satisfatéria. O nimero de respostas satisfatérias no pds-teste da
turma A foi inferior ao nimero de respostas satisfatérias da turma C, porém, ao
tomar como base o pré-teste, verifica-se que o crescimento da turma A foi superior
ao apresentado no pds-teste da turma C. Para exemplificar a quinta classe, a

resposta do aluno J da turma B sobre biopirataria no pds-teste foi:

[...] “A biopirataria € a internet que influencia na venda de
varias coisas. O contrabando ndo deveria existir”.

Como exemplo de resposta da classe 6 no pds-teste para a turma A:

[...] “E a comercializacdo ilegal da fauna e flora. Sou
totalmente contra a biopirataria, além de enriquecer pessoas
gue ndo merecem pois fazem algo errado, termina por colocar,
muitas vezes, animais de diversas espécies em extingdo”.
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Outro exemplo da classe 6 é a resposta do aluno Z da turma B no pés-teste:

[...] “Derivando a palavra: bio = vida e pirataria =
contrabando. A minha opinido em relagdo a este tema é que
estes “biopiratas” na realidade se aproveitam da riqueza da
biodiversidade do Brasil. Nos paises destes contrabandistas
ndo existe esta diversidade, mas eles possuem recursos e
laboratdrios especializados para desenvolver pesquisas com
NOSSOS recursos naturais.

O aluno demonstra compreender o que é biopirataria e expressa sua
preocupacdo quanto ao registro e a classificacdo de espécies nativas em outro pais
que ndo o de origem.

O que se espera de um aluno alfabetizado cientificamente é esta
compreensdo sobre varios aspectos relacionados a um tema, além, de ser capaz
de expressar de forma clara sua opinido (CAPECCHI, 2004; DRIVER et al., 1999;
COBERN; AIKENHEAD 1998; AIKENHEAD, 1996; RIVARD; STRAW, 2000).

Depreende-se ainda dos resultados, que os artigos foram relevantes nao
apenas pela tematica especifica que abordavam, mas, também, pela amplitude de

reflexdes suscitadas pertinentes ao tema.

ACAO ANTROPICA

Perguntou-se aos alunos no pré-teste: Qual sua opinido quanto ao episodio
da morte dos peixes no Rio dos Sinos?

No pés-teste: Qual sua opinido quanto a agdo humana no meio ambiente?
Comente sobre um exemplo de intervengdo negativa do homem na natureza.

Verificou-se que, em ambas as questdes, o tema abordado exigiu dos alunos
conhecimentos sobre os acontecimentos contemporaneos e a participagdo do ser
humano em relacdo aos problemas ambientais.

Os resultados indicaram indices elevados ja no pré-teste para as trés turmas
(4,5; 5,3; 4,8) e, em consequéncia, um reduzido crescimento no pds-teste (5,2; 5,6;
5,0), sendo significativo apenas na turma A, em que pese o valor superior de média
obtido na turma B, com 93% de respostas demonstrando compreensdo do tema e

argumentacao satisfatéria (quinta e sexta classe).
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A turma C apresentou o menor nimero de respostas na sexta classe (43%) do
pos-teste, assim como 20% das respostas do pds-teste foram da quarta classe, tal
como a do aluno A:

[...] “Na minha opinido, tudo isso que esta acontecendo é
por nossa culpa, um exemplo sdo as usinas”.

O numero de respostas das classes 5 e 6 foi elevado para as trés turmas no
pos-teste (84%, 93%, 75%). A resposta de um aluno da turma A exemplifica a
quinta classe:

[...] “O homem estd acabando com o mundo, esta sempre
poluindo com produtos téxicos das fabricas”.

Para exemplificar a sexta classe, cita-se a resposta de um aluno da turma B no
pos-teste:

[...] “Somente agora o homem esta se dando conta do mal
que causou ao meio ambiente. E bem provavel que seja tarde
demais para reparar os danos causados, mas podemos
remediar. As reunides da ONU estdo alarmando o mundo, mas
o homem continua desmatando, andando cada vez mais de
carro, emitindo mais CO2 e acabando com as reservas naturais
que o absorvem”.

DESMATAMENTO NA AMAZONIA

A pergunta feita aos alunos no pré-teste foi a seguinte: O que vocé sabe
guanto ao desmatamento e queimadas na Amazénia?

Ja a pergunta feita no pds-teste foi: Qual sua opinidéo quanto a acdo humana
no meio ambiente? Comente sobre um exemplo de intervengdo negativa do
homem na natureza.

As turmas ndo apresentaram diferencas significativas no pré-teste, com um
elevado indice de acertos (4,4; 4,6; 3,8) demonstrando um alto nivel de
compreensdo de uma tematica trabalhada no ensino fundamental e médio. Para
0 pos-teste, as trés turmas apresentaram respostas mais elaboradas,

argumentando de forma satisfatéria (5,5, 5,8 e 5,2), com as turmas A e B
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apresentando percentuais de 94 e 96% de respostas nas classes 5 e 6, valores
superiores a turma C (85%).

O bom desempenho no pré-teste foi atribuido ao fato destes temas,
desmatamento e queimadas, serem amplamente divulgados e abordados pelos
diversos meios de comunicacao.

Como exemplo de respostas da classe cinco para a turma A, cita-se a do aluno

C no pré-teste:

[...] “Quem faz isso é porque sé pensa no dinheiro da
venda de madeiras, ndo pensa no futuro”.

A fim de ilustrar a sexta categoria, cita-se a resposta do aluno Q da turma B
no pos-teste:
[...] “O desmatamento e as queimadas cada vez mais
prejudicam a situagdo do Brasil e do planeta. A Amazbnia é
uma das poucas riquezas que o Brasil possui. As pessoas
deveriam se conscientizar que isso € um bem nosso e devemos

preserva-lo. Acho que se todos ajudarem esse problema tem
solugdo sim”.

A utilizacdo de artigos cientificos favoreceu a compreensdo do conteudo por
parte dos alunos, assim como contribuiu no processo de constru¢do da
argumentac¢do por proporcionar uma maior articulagdo das informagdes com as

guestdes sociais envolvidas no fen6meno bioldgico.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A pergunta feita aos alunos procurou identificar o conhecimento que
possuiam sobre o desenvolvimento sustentavel, tema este frequentemente
abordado como solucdo para a utilizacdo descontrolada dos recursos naturais
renovaveis e ndo renovaveis. A pergunta do pré-teste foi a seguinte: Fale um pouco
sobre desenvolvimento sustentdvel, no pOs-teste: Defina desenvolvimento
sustentdvel. Vocé acredita que esta seja a saida para o bom uso dos recursos
naturais?

A partir do resultado do pré-teste, observa-se que o conhecimento

apresentado pelos alunos para esta questdo foi muito restrito (0,6; 1,2; 0,8),
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indicando que a simples divulgacdo do tema pela midia ndo se constitui em
aprendizagem a respeito de questdes especificas da tematica. No pds-teste, todas
as turmas apresentaram crescimento significativo, porém, a que se destacou das
demais foi a B. O percentual de estudantes nas classes 5 e 6 foi o menor entre
todas as questdes apresentadas (23%, 50%, 32%).

A resposta do aluno J da turma A no pds-teste exemplifica a segunda classe:

[...] “Seria produzir para si mesmo, ou seja, criar produtos
gue precisamos agqui mesmo em nosso pais. Ndo acredito que
isso resolveria o uso dos recursos naturais, pois o homem
destruiria mais os recursos naturais para se beneficiar”.

Como exemplo da quinta categoria, cita-se a resposta do aluno K da turma B
no pods-teste:
[...] “E utilizar os recursos naturais de forma racional.
Acredito que seja a solugdo para a boa utilizagdo dos recursos
naturais, pois traz muitas melhorias para o Brasil, como dos
sistemas rodoviarios, ferrovidrios e hidroviarios, além da

construcdo de usinas hidrelétricas para aumentar a geragdo de
energia”.

Para exemplificar a sexta categoria, na qual as respostas demonstram
compreensdo do tema e argumentacdo satisfatdria, cita-se o aluno A da turma A
no pods-teste:

[...] “E o desenvolvimento usado apenas para o consumo.
E a melhor saida para o bom uso de recursos naturais, a partir
do momento em que utilizamos os recursos naturais

renovaveis apenas para o nosso consumo nao desperdicamos
e damos oportunidade para a natureza se renovar”.

A Figura 1 apresenta as respostas para as questdes 4, 6, 8, 9 e 10, ndo sendo

observada diferenga significativa entre as trés turmas.

Figura 1: Crescimento das turmas no pds-teste em relagdo ao pré-teste
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Sustentavel

Fonte: Andlise dos pesquisadores

Verifica-se que as Turmas A e B obtiveram maior crescimento nas seguintes
tematicas: transgénicos, biopirataria e acdo antrépica. E importante ressaltar que,
ao longo do periodo no qual o estudo foi realizado, as tematicas sobre transgénicos
e biopirataria foram os temas mais abordados com as turmas.

Considera-se ainda, que a acdo antrépica e o desmatamento apresentaram
menor crescimento, em virtude de se constituirem em temas amplamente
discutidos e divulgados midiaticamente.

Com relacdo ao desenvolvimento sustentavel, as turmas apresentaram menor
conhecimento prévio por se constituir em dominio conceitual mais especifico e
pouco conhecido pelos estudantes e pela populacdo em geral, embora nas
dimensdes vinculadas a valores e praticas (CLEMENT, 2006) os estudantes
apresentaram respostas que demonstraram suas intencionalidades, no sentido de
realizar a¢Oes visando a sustentabilidade ambiental. Quando este tema foi
trabalhado nas trés turmas, todas apresentaram um crescimento elevado e sendo
marcado pelo debate em relagdo a viabilidade do desenvolvimento sustentavel.

Em uma andlise geral das questdes, observa-se que, tanto no pré-teste,
guanto no pods-teste, a turma B destacou-se das demais pelo elevado indice das
respostas’.

A Figura 2 apresenta o desempenho geral das turmas considerando todas as

tematicas.
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Figura 2: Desempenho geral das turmas no pré e pds-teste.
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Fonte: Andlise dos pesquisadores

A turma A no pré-teste obteve o menor indice, porém, melhorou seu
desempenho no pds-teste, ultrapassando até mesmo o indice da Turma C. ATurma
B apresentou indices significativamente superiores as Turmas A e C, indicando que
a utilizacdo dos artigos reestruturados pode auxiliar no melhor entendimento do
tema abordado. Porém, se compararmos A e C, observa-se que, embora a primeira
tenha obtido resultados superiores, a diferenca ndo foi significativa,
provavelmente pelo fato dos artigos possuirem uma linguagem muito elaborada,
dificultando a compreensdo por parte dos alunos.

O acompanhamento das atividades apontou ainda, que os artigos podem ser
ferramentas importantes para auxiliar a aprendizagem dos alunos, além de tornar
a aula mais dindmica, principalmente por abordar de forma contextualizada as
questdes da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Gillen (2006) corrobora com este resultado afirmando que o uso de artigos
cientificos promove a aprendizagem sobre o processo cientifico, além de
proporcionar ao aluno interpretagdes acerca da importancia da pesquisa que foi
desenvolvida. O autor enfatiza que a leitura de artigos cientificos desenvolve o
pensamento critico, relacionando a pesquisa e seus resultados ao impacto que esta
traz para a sociedade (CHAVES, MEZZOMO, TERRAZZAN, 2001; BORTOLLETO;
CARVALHO, 2009). Este material permite estabelecer uma nova relacdo com o
saber, fazendo com que ocorra a aprendizagem significativa através da rela¢do do

conhecimento prévio com o que é apresentado em sala de aula, fazendo com que
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o aluno perceba que o conhecimento cientifico é util para sua vida cotidiana
(SILVA; MOREIRA, 2005).

Quando o assunto é introduzido pela primeira vez ao aluno com auxilio dos
artigos, o entendimento destes em relacdo ao tema e a capacidade de
argumentacdo é maior, isto se deve provavelmente ao fato do conhecimento
prévio do aluno ndo entrar em conflito com as novas informagdes recebidas
(MARCUSCHI, 2005). Segundo este autor, a compreensao do texto vai além dos
elementos linguisticos, envolve a articulagdo do saber com a forma de perceber e
agir sobre o mundo, interferindo na capacidade de solucionar problemas,
recorrendo a estes conhecimentos quando novas situacdes vivenciadas exigirem

(KLEIMAN, 1989; MARCUSCHI, 1999; SOLE, 1996).

CONSIDERAGOES FINAIS

Apds a andlise dos dados ficou evidente que, para os conteudos trabalhados
durante a pesquisa e para as turmas em questao, o uso de artigos cientificos como
material diddtico favoreceu a educacdo cientifica. No entanto, é importante
salientar que a turma B, que utilizou os artigos cientificos reestruturados,
apresentou um crescimento maior que a turma A que utilizou os artigos em sua
forma original.

Mais do que os conhecimentos proporcionados no ambito técnico, os artigos
proporcionam um espaco contextualizado de discussdo das questdes sociais e dos
impactos tecnolégicos sobre a vida da populacdo, fomentando que o professor
reveja e avalie continuamente a sua metodologia.

Na sociedade contemporanea, é relevante que os alunos compreendam a
importancia da leitura de materiais desta natureza para obter informag¢des mais
abalizadas sobre determinados assuntos, diante da precipua necessidade de
articular as praticas educativas com o cotidiano dos alunos. Entende-se que os
textos cientificos possibilitam a construgao de pontes entre as discussdes da sala
de aula e as discussbes da contemporaneidade no ambito cientifico, corroborando
as palavras de Lopez (2004) assinalando que a educagdo cientifica constréi elos
entre a sociedade e as atividades da ciéncia e da tecnologia, contribuindo para uma

abordagem com base nos pressupostos da CTS.
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Utilizando os Métodos Mistos, foi possivel compreender os significados
atribuidos pelos estudantes a cada temdtica integrando-os com as quantificacdes
oriundas dos resultados numéricos. Deste modo, torna-se possivel identificar as
principais dificuldades da compreensao dos estudantes ndo apenas no ambito das
ciéncias da natureza, mas também das suas articulagées com as ciéncias humanas.

O acompanhamento das atividades e os resultados dos testes apontam que a
estratégia de utilizacdo de artigos para a discussdo de temas relevantes no ensino
de ciéncias se constitui em oportunidade para o desenvolvimento de uma
abordagem contextualizada das Ciéncias da Natureza, articulando-a com as

necessidades e os anseios dos estudantes e da comunidade.
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Scientific articles as a learning strategy in
high school from the perspective of science,
technology and society

ABSTRACT

The essential context of educational practices related to teaching science in contemporary
times have challenged the teachers of today on the reflections regarding the major issues
related to research biological concern. One of the possible strategies is to use scientific
articles in the classroom from the perspective of science-technology-society (CTS). Based
on these premises, the present study sought to evaluate the impact of reading texts about
transgenic plants with high school students. Participated in three classes with an average
of 30 students between the ages of 14 and 16 and years: the class A used the original
scientific article; the class B used the scientific paper restructured with educational
objectives; in the class C class was held exhibition activity through dialogue concerning the
subject. Students of the three classes responded to the theme-related tests whose answers
were analyzed and categorized by Content Analysis and quantification of the results
compared by means of the t-student. The average scores of classes A (original article) and
B (article restructured) were not statistically different, although they were higher than the
average score of class C, that is, both the original article, as the restructured contributed
significantly to learning when compared to exposure through dialogue.

Keywords: STS, scientific articles, Science teaching.
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