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RESUMO

Atualmente, os professores de ciéncias trabalham com alunos que apresentam
sérias dificuldades em duas areas-chave do ensino: a leitura e a escrita. Esta lacuna,
dificulta a aquisicdo e compreensdo de determinados conceitos, 0 que provoca uma
necessidade de melhorar os habitos de leitura e escrita cientifica.

O estudo apresentado neste trabalho pretende analisar a importancia da leitura e
escrita cientifica no ensino das ciéncias no ensino secundério. Objetiva-se que os alunos
aprendam e adquiram praticas de escrita e leitura cientificas e ainda que despertem para
uma parte da ‘ciéncia real’, como seja o contacto com os artigos elaborados por
investigadores, resultantes de trabalhos de pesquisa levados a efeito em instituicdes ligadas
a investigacao cientifica. Para este efeito desenvolveu-se um estudo com alunos de biologia
do 12° ano de escolaridade, durante sete meses, em contexto de sala de aula, no qual foi
explorada a leitura de artigos cientificos e a elaboragdo de documentos escritos resultantes
de uma analise dos mesmos.

Os resultados obtidos demonstram que, de uma forma geral, que os conceitos
cientificos e contetudos estudados nas aulas de biologia conforme o programa curricular em
vigor, foram, com recurso aos artigos cientificos, melhor apreendidos e consolidados. Foi
ainda verificado um crescente aperfeicoamento dos habitos de escrita e leitura dos alunos.
Desta forma, pode afirmar-se que o tipo de estratégia apresentada nesta investigagdo por
via da leitura e da escrita promove a compreensao e a retencdo dos conteudos, ou seja, ler

e escrever para aprender.

Palavras-chave: leitura cientifica; escrita cientifica; estratégia pedagdgica; biologia.
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ABSTRACT

Currently, science teachers work with students who have serious difficulties in two
key areas of education: reading and writing. This gap hinders the acquisition and
understanding of certain terms, which causes a need to improve the reading habits and
scientific writing.

This study discusses the importance of scientific reading and writing in science
education in secondary schools. The objective is that they learn and acquire practice in
scientific writing and reading functioning as an awakening to part of the 'real science’, such
as contacting with articles written by researchers resulting from research work carried out in
institutions linked to scientific research. To this end, it was developed a study with biology
students of the 12th grade, for seven months, which explored scientific reading and
preparation of written documents resulting from the scientific articles analysis.

Following the study, it was observed, that the scientific concepts and content studied
at biology classes as the curriculum in force were, with recourse to scientific articles, best
seized and consolidated. It was further verified a growing improvement of writing and reading
habits of students. In this way, it can be said that the strategy presented in this research by
reading and writing promotes the understanding and retention of content, in other words,

reading and writing to learn.

Keywords: scientific reading; scientific writing; pedagogical strategy; biology.
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Introducao

A complexidade do ensino tem vindo a aumentar ao longo dos tempos. As exigéncias
pedidas aos professores tém vindo a crescer e a motivagao dos alunos é um fator essencial
para o processo de ensino-aprendizagem.

Atualmente, os professores de ciéncias enfrentam alunos que apresentam sérias
dificuldades em duas &reas-chave do ensino: a leitura e a escrita. Esta lacuna, dificulta em
grande parte a aquisicdo e compreensao de determinados conceitos, o que faz com que se
torne fundamental haver uma preocupagdo em melhorar a leitura e a escrita cientifica dos
nossos alunos (Valdez, 2001). A linguagem cientifica ndo € apenas matematica. Os alunos
necessitam de ler e escrever com recurso a vocabulario especializado nesta area, o
vocabulério cientifico, de forma a conseguirem estabelecer uma ligacdo entre os contetdos
e a aprendizagem, para que consigam adquirir e desenvolver competéncias na leitura e
escrita cientifica. (Berber-Jiménez, 2008; Fang, 2006).

De uma forma geral, nas escolas, nas aulas de ciéncias, os alunos ndo sao
incentivados a olhar para um texto e analisa-lo de uma forma critica, apenas o leem de
forma passiva sem uma posterior reflexdo. As partilhas de opinides, as discussfes, as
disputas de ideias ndo sdo produzidas quando a leitura de um texto visa apenas uma
rececdo acritica de contetdos pré-fixados (Damiani, 2008). E urgente fazer com que os
alunos estabelecam a ponte entre a leitura e a escrita e que pratiquem a elaboracdo de
resumos, andlises criticas, textos argumentativos a partir das leituras que realizam. Desta
forma deixardo de praticar apenas uma leitura superficial que Ihes permite tdo sé ter um
conhecimento do contelido geral do texto que nao lIhes exige qualquer tipo de esforco ou
pratica de raciocinio. Os professores devem combater esta postura passiva por parte dos
alunos, solicitando-os e estimulando-os para 0 oposto, ou seja, para uma postura ativa.

Para adquirir a sua literacia cientifica seria vantajoso que os alunos desenvolvessem
a escrita cientifica de forma a serem capazes de combinar os conhecimentos adquiridos e a
linguagem cientifica, mais técnica e especifica, de uma forma que faca sentido dentro das
normas estabelecidas pelas regras cientificas. A pratica deste tipo de escrita, conjugada
com um constante e oportuno ‘feedback’ do professor poderia contribuir para a melhoria da
sua escrita. As dificuldades de escrita ndo sdo observadas apenas ao nivel do ensino bésico
e secundario. Também no ensino superior e até mesmo no inicio de um percurso
profissional essas dificuldades tém-se vindo a manifestar. Ensinar os estudantes a escrever

sobre ciéncia auxilia o desenvolvimento de um pensamento organizado, ao exigir que tanto
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a escrita como as atividades cientificas inerentes a mesma sejam planeadas e estruturadas,
promovendo desse modo a aprendizagem de uma ciéncia soélida.

Outro grande obstaculo que a maioria dos alunos apresenta relaciona-se com a
comunicacgdo oral. Os professores tém de comecar a preparar 0os seus alunos dos cursos de
ciéncias a serem bons comunicadores de ciéncia no futuro (Feldman et al., 2001). E dificil
fazer ciéncia sem ter presente uma boa comunicacdo, quer ao nivel da escrita e da
oralidade. Desta forma, os professores de ciéncias deveriam comprometer-se em assegurar
bases e ferramentas de forma a consolidar a escrita dos seus alunos.

A leitura e a escrita cientificas como recurso pedagogico para além de permitir uma
aproximacao entre alunos e professores, uma vez que propicia um maior aprofundamento
de conceitos, ajuda os alunos a desenvolverem competéncias como a organizacdo de
ideias, a construgdo de um espirito critico e argumentativo, uma maior facilidade na
aquisicao e compreensao dos conteudos cientificos e estimula a comunicacéo.

Se os alunos do ensino secundario conseguirem desenvolver as competéncias
referidas anteriormente n&o irdo encontrar tantas dificuldades quando ingressarem na
Universidade. Atualmente existe uma grande discrepancia entre o ensino secundario e o
ensino superior quanto ao tipo de materiais didaticos utilizados no trabalho com os alunos,
como por exemplo o uso de artigos cientificos que vao para além do manual escolar
selecionado. Os contextos de trabalho sdo muito distintos e de uma forma geral os alunos
do ensino secundéario n&o séo preparados para esta transigao.

E fundamental iniciar e desenvolver um trabalho desta natureza com estes alunos,
uma vez que, tanto ao nivel do ensino superior como numa futura carreira profissional, na
area das ciéncias sera de extrema importancia possuir boas praticas de leitura e uma
rigorosa e correta escrita cientifica. Estes fatores serdo determinantes para se conseguir

atingir um sucesso académico e profissional.

Assim, neste estudo analisa-se a importancia da leitura e escrita cientifica no ensino
das ciéncias no ensino secundario. Com a intencao de despertar o interesse dos alunos pela
ciéncia, tem-se como objetivo que estes aprendam e adquiram praticas de escrita e leitura
cientificas para que ao longo do tempo desenvolvam, autonomamente, tais competéncias,

salientando-se como objetivos especificos:

- compreender o que se espera de um artigo cientifico;

- organizar a leitura (qual o tema do artigo?/ que conhecimento possui sobre o tema?/
leitura atenta do artigo);
- compreender a tarefa de levantamento bibliogréfico para a realizagdo de um trabalho

de pesquisa;
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- pesquisar corretamente bibliografia cientifica na internet

- adquirir nocdes gerais e iniciais acerca da escrita de documentos cientificos;

- compreender quais 0s primeiros passos a desenvolver para a escrita de documentos
cientificos com qualidade;

- organizar e estruturar corretamente um documento cientifico;

- elaborar de uma forma correta as referéncias bibliogréficas.

- desenvolver/melhorar a comunicacao oral

As razdes que conduziram a escolha deste tema que se foca na escrita e leitura
cientifica estéo relacionadas, principalmente, com o elevado interesse e motivagcao pessoal
para desenvolver esta area tematica. Foi fator categorico a preocupagdo associada ao
problema ja referido anteriormente que se prende com a fraca habilidade de escrita dos
alunos e pratica insuficiente de leitura cientifica. Nas escolas, e muito por influéncia das
novas tecnologias, cada vez mais se verifica uma resisténcia a escrita e a leitura por parte
dos alunos, o que influencia negativamente o seu desempenho escolar, constatando-se a

exiguidade de competéncias nestes dominios.

Por outro lado, a escassez de estudos realizados nesta area em Portugal,
especialmente se se limitar a procura a estudos associados a escrita e leitura cientifica
como ferramentas de trabalho com alunos de Biologia do ensino secundario conduziu ao
interesse por deste topico. Durante o periodo de investigacdo para a presente dissertacao
ndo foi encontrado qualquer trabalho diretamente relacionado com o tema abordado.
Existem estudos sobre literacia cientifica, mas ndo estdo vocacionados para o nivel de
ensino em que se insere esta tese.

Desta forma, o presente estudo, realizado com alunos de biologia do 12° ano de
escolaridade, representa um desafio em que se pretende iniciar uma batalha contra a
resisténcia a leitura e escrita por parte dos alunos, para além de ser inteng@o provocar-lhes
um despertar para uma pequena parte da ‘ciéncia real’, como seja 0 contacto com os artigos
elaborados por investigadores cientificos resultantes de trabalhos de pesquisa
desenvolvidos em instituicBes ligadas a investigacao cientifica, que de certo modo levam os
alunos a compreender melhor a importancia da escrita e da leitura cientifica como
ferramenta de partiha de informacdo e divulgacdo no mundo da ciéncia e
consequentemente o salientar do papel fundamental para a evolugdo do conhecimento
cientifico a escala mundial.

Para o seu desenvolvimento estruturou-se o trabalho em cinco partes. A primeira,

correspondente a ‘Introducao’ revela a atual problematica e a pertinéncia do tema e
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apresenta as razdes que levaram a escolha do mesmo, enumerando ainda os objetivos do
trabalho. A segunda parte, designada por ‘Capitulo 1’, inicialmente contextualiza alguns
assuntos abordados ao longo do estudo tais como escrita e leitura cientificas e literacia
cientifica e, posteriormente, tenta relacionar o trabalho com outros que se enquadram numa
teméatica semelhante. Na terceira parte, o ‘Capitulo 2’, é tracada a metodologia utilizada
durante a realizacdo do trabalho, na qual se apresenta detalhadamente a descricdo do
estudo e a caracterizacdo da escola e dos alunos envolvidos. Na quarta parte - Capitulo 3 —
sdo indicados os resultados obtidos ao longo do ano letivo seguidos de uma analise dos
mesmos. Por Ultimo, na quinta parte, correspondente a ‘Concluséo’, € retomado o problema
inicial abordado na ‘Introducdo’ e divulgadas as principais contribuicbes da investigacgao,
avaliando em que aspetos os objetivos do trabalho foram ou n&o atingidos.

Por limitacdo de tempo e por se considerar pertinente sdo, ainda, expostas
sugestdes para trabalhos futuros.

De forma a seguir as recomendacdes apresentadas no documento da Universidade
Lus6fona de Humanidades e Tecnologias referente as normas para elaboracdo e
apresentacdo de teses e dissertacfes, neste trabalho adotou-se a norma de apresentacao

das referéncias bibliograficas da ‘American Psychological Association’ (APA).
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Capitulo 1 - Fundamentacao Teorica

A educacdo ocupa cada vez mais espaco ha vida das pessoas a medida que
aumenta a sua influéncia na dindmica das sociedades atuais. Se se pensar que para existir
educacdo € necessario englobar-se 0os processos de ensinar e aprender, entdo 0s

professores desempenham um papel fundamental neste sistema.

“Todos vao ser encorajados a aproveitar as
ocasides de aprender que se lhes oferecerem ao
longo da vida e terdo possibilidade de o fazer. O
gue significa que se espera muito dos professores,
gue se lhes ira exigir muito, pois depende deles,
em grande parte, a concretizacdo desta aspiragéo
(...) Os professores devem despertar a
curiosidade, desenvolver a autonomia, estimular o
rigor intelectual e criar as condi¢cbes necessarias
para o sucesso da educacdo formal e da
educagdo permanente.” (Delors, et al. 1996, p.
152).

A existéncia de uma boa relacao entre professor e aluno € essencial para o0 processo
de ensino-aprendizagem. Segundo Delors et al. (1996), o desenvolvimento individual so tera
continuidade se houver uma capacidade de aprendizagem e de pesquisa autbnomas que s6
se adquirem apls determinado tempo de aprendizagem junto de um ou de varios
professores.

A educacdo deve transmitir, de forma macica e eficaz, cada vez mais saberes e

Y

saber-fazer evolutivos, adaptados a civilizacdo cognitiva, pois sdo as bases das

competéncias do futuro.

“(...) a educagdo deve organizar-se em torno de
guatro aprendizagens fundamentais que, ao longo
de toda a vida, serdo de algum modo para cada
individuo, os pilares do conhecimento: aprender a
conhecer, isto é adquirir os instrumentos da
compreensdo; aprender a fazer, para poder agir
sobre 0 meio envolvente; aprender a viver juntos,
a fim de participar e cooperar com 0s outros em
todas as atividades humanas; finalmente aprender
a ser, via essencial que integra as trés
precedentes” (Delors, et al. 1996, p.90).

Deste modo, a educacdo devera basear-se em quatro suportes: (a) aprender a

conhecer, (b) aprender a fazer, (c) aprender a viver juntos e (d) aprender a ser:
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(a) ‘aprender a conhecer’ - combinando uma cultura geral com o trabalhar em
profundidade um pequeno niumero de matérias;

(b) ‘aprender a fazer — adquirindo competéncias que tornem a pessoa apta a
enfrentar numerosas situacdes e a trabalhar em equipa. Assim como ‘aprender a
fazer’, no ambito das diversas experiéncias sociais ou de trabalho;

(c) ‘aprender a viver juntos, - desenvolvendo a compreensao do outro e a percecao
das interdependéncias — realizar projetos comuns e preparar-se para gerir
conflitos — no respeito pelos valores do pluralismo, da compreensdo mutua e da
paz;

(d) ‘aprender a ser’ — desenvolvendo a personalidade e estando a altura de agir cada

vez com maior autonomia, discernimento e responsabilidade pessoal.

Atualmente, os sistemas educativos tendem a privilegiar o acesso ao conhecimento,
em detrimento de outras formas de aprendizagem. E por isso importante encarar a
educacdo como um todo. Esta perspetiva deve, no futuro, inspirar e orientar as reformas
educativas, tanto em nivel da elaboracdo de programas como da definicdo de novas

politicas pedagdgicas (Delors et al., 1996).

1.1. Literacia cientifica

7

A definicdo de literacia cientifica € complexa e 0 seu conceito é interpretado de
diferentes formas dependendo do contexto em que é aplicado. De uma forma mais restrita, a
literacia é definida como a capacidade de ler, escrever, contar, falar e ouvir. No entanto,
segundo Jane Maienschein® (Callapez, 2006) existem dois tipos de literacia cientifica:
‘science literacy’ (literacia da ciéncia) e ‘scientific literacy’ (literacia cientifica). A simples
aquisicao de conhecimento cientifico e tecnoldgico refere-se a literacia da ciéncia, enquanto
a forma de aquisicdo do conhecimento e o seu processamento de maneira critica e criativa
sobre 0 mundo natural, aplica-se a literacia cientifica. Desta forma, pode considerar-se que
alguém é cientificamente literato quando, entre outras condi¢des, possuir um significativo
conhecimento cientifico (de factos, conceitos, teorias) e tiver a capacidade de os saber

aplicar e perceber qual a natureza da ciéncia e tecnologia (Callapez, 2006).

! Maienschein, J. (1998). Scientific Literacy. Science 281(5379), pp. 917 in Callapez, E. (2006). Literacia cientifica
e tecnoldgica: precisa-se? http://www.cienciahoje.pt/index.php?0id=3080&op=all (Acedido a 7 de julho de 2013).
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Foram concetualizados dois modelos de literacia por Street: 0 modelo “ideolégico” e
o0 modelo “auténomo”. No primeiro, literacia € um conjunto flexivel de praticas culturais
definidas e redefinidas por instituicdes sociais, e interesses publicos, em que jogam papel
determinante as relacGes de poder e identidades construidas por praticas discursivas que
posicionam 0s sujeitos por relacdo a forma de aceder, tratar e usar os textos. Enquanto no
segundo, o modelo “autbnomo”, a literacia € abordada como conjunto universal e imutavel
de habilidades técnicas, estados ou eventos cognitivos internos (Dionisio e Fischer, 2010).
Neste modelo, as medidas tendem a concentrar-se em estratégias para ajudar os
estudantes a adaptar as suas praticas as da universidade (Henderson e Hirst, 2007), sem
considerar, por um lado, as dimensdes escondidas do processo de escrita e muito
particularmente os critérios usados por aqueles que possuem o poder para avaliar o escrito
(Street, 2009).

A ideia de uma educacdo em ciéncia para todos comeca a assumir uma importancia
crescente. O mundo cientifico reclama dotacdes para a pesquisa e para 0 ensino superior
de alto nivel, gerador de jovens pesquisadores (Delors et al., 1996).

Aparece pela primeira vez a concegao de literacia cientifica na publicacdo da NSTA
(‘National Science Teacher Association’): ‘Science Education for the 70s’, traduzindo uma
proposta mais equilibrada entre o conhecimento de contetdos e processos cientificos e 0
desenvolvimento pessoal e social. Nesta perspetiva o curriculo da ciéncia escolar visa a
formacdo de uma nova cidadania devendo, por isso, ser relevante para a vida dos cidadéos
e ter em conta 0s seus interesses e as suas diferencas, ndo uma elite cientificamente
educada (Costa, 2009).

No dominio das ciéncias o termo ‘literacia cientifica’ surge frequentemente associado
aos objetivos da educagcdo em ciéncias. A expressao ‘scientific literacy’, comummente
utilizada nos Estados Unidos da América, tem como sinénimo ‘compreensdo publica da
ciéncia’ (‘public understanding of science’) na Gra-Bretanha e ‘cultura cientifica’ (la culture
scientifique’) em Franca. Recorrendo a raiz latina dos termos ‘literacia’ e ‘cientifico’,
Branscomb definiu o conceito de literacia cientifica como “a capacidade de ler, escrever e
compreender o conhecimento humano sistematizado” (Carvalho, 2009, p 179).

O conceito de literacia, se por um lado se refere a capacidade de ler e escrever, por
outro, é associado ao conhecimento, a aprendizagem e a educacao. Estes dois sentidos
estao interligados de forma mais ou menos proxima. Assim, por um lado, uma pessoa pode
adquirir conhecimento, mesmo sem saber ler, através da transmissédo oral ou mesmo da
experiéncia de vida. No entanto, quando se trata de uma disciplina com um corpo préprio de
conhecimento, como seja a ciéncia ocidental, entdo aqui existe uma ligacdo muito intima

entre o conhecimento e a capacidade de ler e de escrever. E neste sentido que Norris e
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Phillips argumentam que (i) a ciéncia, tal como nés a conhecemos, nunca poderia ser o que
€ se ndo fosse o texto em que ela assenta, e que (ii) dada a dependéncia da ciéncia no
texto, uma pessoa que nao saiba ler nem escrever estara severamente limitada a aquisicao
de um forte conhecimento cientifico, da aprendizagem e da educacéo (Carvalho, 2009).

Mais recentemente, o programa trienal PISA (‘Programmme for International Student
Assessment’) da OCDE (Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico)
sobre conhecimentos e competéncias de jovens de 15 anos apresenta a concecdo de

literacia cientifica de uma forma bastante ampla:

“A Literacia cientifica € a capacidade de usar o
conhecimento cientifico, de identificar questbes e
de desenhar conclusdes baseadas na evidéncia
por forma a compreender e a ajudar a tomada de
decisdes sobre o mundo natural e das alteracdes
nele causadas pela atividade humana.” (OCDE,
2003, p 133).

Segundo Ramalho (2001), numa analise ao estudo PISA, os estudantes deveriam
compreender a natureza da ciéncia, os seus procedimentos, 0s seus pontos fortes e as suas
limitacbes e os tipos de questdes a que ela pode, e aqueles a que ndo pode dar resposta,
para além do que, deveriam ser também capazes de reconhecer o tipo de evidéncia
requerida numa investigacdo cientifica e de avaliar a possibilidade de retirar conclusdes
fiaveis dessa evidéncia. E ainda considerado importante que os alunos sejam capazes de
comunicar 0s seus argumentos de uma forma efetiva a publicos especificos, dado que, de
outra forma néo terdo voz nos assuntos debatidos na sociedade.

Apesar de existir uma concordancia generalizada quanto ao facto de a literacia
cientifica ter de advir do processo do ensino de ciéncia praticado nas escolas, ainda nao foi
apresentada uma definicdo consensual. No entanto, segundo DeBoer, a necessidade de
recorrer aos sistemas de ensino para incrementar a literacia cientifica nos cidadaos esteve
sempre presente nas reformas curriculares, onde se identifica a literacia cientifica como o
objetivo primordial do ensino nas diversas areas do conhecimento cientifico (Costa, 2009)

Na Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia para o século XXl, sob a alcada da

UNESCO e do Conselho Internacional para a Ciéncia, declara-se:

“Para que um pais esteja em condigbes de
atender as necessidades fundamentais da sua
populacao, o ensino das ciéncias e da tecnologia é
um imperativo estratégico (...) Hoje, mais do que
nunca, € necessario fomentar e difundir a cultura
cientifica em todas as culturas e em todos os
sectores da sociedade, (...) a fim de, melhorar a
participacdo dos cidaddos na adopcdo de
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decisdes relativas a aplicacdo de novos
conhecimentos” (UNESCO, 1999, p 47).

Os professores necessitam, pois de conceber as suas aulas criando oportunidades
para que os alunos construam conhecimentos, desenvolvam competéncias, valores e
atitudes necessarios a formacéao de cidadaos cientificamente literatos.

Para conseguirem promover o ensino da literacia cientifica, os professores devem ter
a capacidade de, para além de conhecer, interligar factos cientificos, conceitos, principios e
teorias. Precisam ainda de ter algum conhecimento sobre as multiplas dimensdes da histéria
da ciéncia e tecnologia — interna, externa, para que 0s alunos possam perceber como é que

a ciéncia e a tecnologia sdo parte integrante do desenvolvimento humano (Callapez, 2006).

Ser cientificamente literato significa ser capaz de ler ciéncia criticamente e

ativamente. Como Glynn e Muth referem:

“A capacidade para aprender a partir de
conteddos de livros de texto e outros materiais
impressos € uma marca da nossa independéncia
como pessoas literatas. Estas capacidades
significam que alguém é capaz de pensar
criticamente e esbocar conclusdes razoaveis
acerca da informagdo apresentada.” (Glynn e
Muth,1994, p 1058)

Ser cientificamente literato significa assim que os alunos necessitam de aprender
simultaneamente como ler e como escrever em ciéncia. Isto ndo significa que esperemos
deles a escrita de artigos cientificos mas antes que se tornem familiarizados, ainda que
numa forma muito simplista, com alguns dos géneros padrdo da escrita que é usada em
ciéncia para que a possam reconhecer tornando-se menos alienados desta (Wellington e

Osborn, 2001).

1.2. A Leitura

Segundo Roth e Lawless (2002), a ciéncia € considerada uma forma de cultura que
utiliza uma linguagem especifica. Contém regras Unicas de semantica, sintaxe e 0 seu
proprio Iéxico. Esta gramética particular permite aos cientistas elaborarem documentos
dnicos nos quais registam e partiham as suas ideias, teorias, resultados, reflexdes,
andlises, criticas, argumentos, métodos e conclusdes. Ou seja, documentos que servem
como meio de comunicacdo em ciéncia. Embora Luke afirme que o discurso cientifico seja

ainda muitas das vezes encarado como uma linguagem que privilegia apenas os peritos,
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Martin salienta que € inegavel que sem o desenvolvimento de competéncias de leitura
cientifica, os estudantes irdo ficar limitados quanto ao aceso a informacao especializada e
em desvantagem numa sociedade que depende cada vez mais do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico (Fang, 2006).

De acordo com Damiani (2008), € essencial que os alunos entrem em contacto direto
com textos de autores cujas ideias se pretendem dar a conhecer por parte do professor,
porque estes jamais conseguirdo ensinar tudo o que esses textos contém. Os professores
podem resumir 0os conteudos dos textos, expor as interpretacdes que realizaram, mas isso
ndo esgota as potencialidades dos textos em questdo, que precisam de ser trabalhados
pelos préprios alunos.

Atualmente, a grande parte dos alunos faz uma notéria separacado entre a literatura e
a ciéncia (Abisdris e Casuga, 2001), o que faz com que a grande maioria restrinja a sua
leitura aos manuais escolares adotados nas suas escolas. No entanto, é importante ndo
esquecer de que ler e escrever corretamente em ciéncia sdo condi¢cbes essenciais da
literacia cientifica e que os professores devem auxiliar os seus alunos a adquirir essas

competéncias (Dlugokienski e Sampson, 2008).

1.3. A Escrita

Na década de 90, Roweel e Rivard afirmaram que a producao de textos tem sido
usada pelos professores, em aulas de ciéncias, mais como um meio para que os alunos
comuniguem 0s seus conhecimentos, no contexto da avaliacdo, que como um meio para
gue os alunos construam esses conhecimentos e desenvolvam competéncias cognitivas.
N&o é pois suficiente que os professores criem oportunidades para que os alunos realizem
tarefas de producéo de textos; é fundamental que os professores estejam conscientes do
potencial didatico desta &rea, dos objetivos educativos subjacentes, que conhegam o0s
principais tipos de texto usados nas comunicacdes cientificas e sobretudo, que assumam
responsabilidades no apoio e ensino da produc¢éo de textos cientificos (Costa, 2009).

Segundo Oliveira e Serra® (Costa, 2009) a producdo de textos cientificos pode ser
utilizada, nas aulas de ciéncias, como uma estratégia de ensino que promova o0 pensamento
critico e a criatividade. Segundo as mesmas autoras, a producdo de textos cientificos para

além de poderem contribuir para a compreensdo da natureza da ciéncia para os alunos,

2OIiveira, M. & Serra, P. (1998). A criatividade e o pensamento critico nos textos de ciéncias. Comunicacéo
apresentada no Seminario “Compreenséao e Produgéo de Textos Cientificos”, Universidade de Aveiro in Costa, T.
(2009). A Literacia Cientifica e a Literacia em Leitura - Um estudo de caso com alunos do nono ano. Dissertacao
de Mestrado em Educacao Didatica das Ciéncias, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.
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constituem uma ferramenta e estratégia que pode usar-se na constru¢cao dos conhecimentos
e na promoc¢do das capacidades cognitivas. Este potencial da linguagem cientifica, em
particular da linguagem escrita, pode constituir uma importante estratégia de ensino com
elevado potencial formativo, em particular na promocao da criatividade e pensamento critico.
Em alguns estudos tem-se apontado a escrita como uma atividade promotora na
aprendizagem das ciéncias, uma vez que pode funcionar como um meio para a construcao
pessoal de significados, para o desenvolvimento de capacidades cognitivas e para o
estabelecimento de interacdes sociais no interior de comunidades do saber especializadas
(Costa, 2009). A importancia da escrita na aprendizagem de ciéncia devera, em todas as
aulas de ciéncias, estimular os professores a pedir aos seus alunos que escrevam algo, uma
vez que, atualmente, os estudantes sentem uma enorme dificuldade em expressarem-se,
essencialmente através da escrita. Por exemplo, quando € solicitado aos alunos para
realizarem um trabalho escrito, seja de que natureza for, € notéria uma resisténcia por parte
do aluno em querer realizar o0 mesmo, que ndo sabe como o fazer, nem o que escrever. E
necessario que o professor invista grande parte do seu tempo na elaboragcéo de estratégias
a implementar em sala de aula de forma a motivar e iniciar os alunos na escrita e leitura
sobre ciéncia. S6 desta forma aprenderdo a ler sobre ciéncia e conseguirdo ter uma escrita
cientifica correta. Assim, é importante que os professores de ciéncias tenham consciéncia
da importéncia de levar os seus alunos a ler e a escrever.

De forma a facilitar a aprendizagem da escrita cientifica, alguns autores sugerem a
aplicacdo de estratégias que passam pela construgéo de textos argumentativos. Segundo 0s
autores (Dlugokienski e Sampson, 2008) uma das estratégias que os professores de
ciéncias podem utilizar para conseguirem introduzir a escrita cientifica como parte integrante
da educacédo dos seus alunos é incentiva-los a escreverem textos argumentativos. Um texto
argumentativo apresenta uma ideia, critica-a e sugere ideias alternativas, justificando-as
com razbes que considera mais aceitaveis e validas. Os autores apresentam o seguinte

exemplo:

“Muitas pessoas acreditam que as estacdes do
ano sao causadas pela modificacdo da distancia
da Terra ao Sol, quando ela descreve o seu
movimento de translacdo. No entanto, isto néo
pode ser verdade, porque as estacdes do ano
ocorrem em alturas diferentes no hemisfério norte
e no hemisfério sul. Na realidade, as estacdes do
ano também estdo relacionadas com a inclinagéo
do eixo de rotacdo da Terra. Assim, € Verdo no
hemisfério que esta mais préximo do Sol e Inverno
no outro. Isso acontece porque no hemisfério mais
préximo do Sol os raios solares incidem mais
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diretamente e os dias sdo maiores.” (Dlugokienski
e Sampson, 2008, p 16)

O exemplo apresentado é um dos trés tipos de texto argumentativo que vulgarmente
surgem em artigos cientificos, o ‘two-sided refutational argument’, onde sado apresentadas
duas ideias explicativas do mesmo fendmeno explicitando-se a preferéncia por uma delas,
com a apresentacdo de argumentos validos. Os outros dois tipos de texto argumentativo sdo
0 ‘one-sided persuasive argument’, onde se apresenta apenas uma ideia, aquela que o autor
pretende que o leitor adote, e o ‘two-sided nonrefutational argument’, onde sé&o
apresentadas duas ideias contrarias, assim como os argumentos a favor de cada uma delas,
sem que o autor tome partido por uma delas.

O facto de os manuais escolares estarem, maioritariamente, escritos de um modo
expositivo ou narrativo, leva a que os alunos estejam pouco familiarizados com os textos
argumentativos. Se o professor pretende instrui-los neste tipo de textos, precisa de lhes
fornecer instrugdes bem claras, de os levar a praticar muito e de lhes dar um ‘feedback’
constante e oportuno.

Ao nivel da escrita cientifica, pode-se afirmar que os alunos apresentam dificuldades
em diversas areas tais como: 0 expressar as suas ideias de uma forma légica e clara, o
diferenciar a escrita cientifica das outras formas de escrita, o0 uso de vocabulario cientifico
apropriado, 0 conseguir escrever sem plagiar, entre outras. A aprendizagem de técnicas de
escrita cientifica € uma excelente forma de desenvolver competéncias ao nivel da escrita de
relatérios técnicos, da investigacdo cientifica, da leitura, da capacidade analitica na solucéo
de problemas e na capacidade de apresentacao.

Um professor (ensino basico e secundario) que consiga implementar técnicas e habitos de
escrita nos seus alunos estard a proporcionar-lhes uma aprendizagem que lhes trara
in0meras vantagens para o seu futuro académico e profissional (Lummis, 2001). N&o
podemos esquecer que ler e escrever corretamente em ciéncia € uma parte muito
importante da literacia cientifica e que os professores devem auxiliar os seus alunos a
adquirir essas competéncias por diversas razdes.

Para que os alunos se tornem mais autbnomos na sua aprendizagem sobre ciéncia,
precisam de ser capazes de ler, compreender e criticar diferentes tipos de textos cientificos,
pois, ler e escrever sdo aspetos importantes do ‘fazer ciéncia’. Os cientistas tém de
conseguir ler e compreender a escrita dos outros, avaliar o seu valor e partilhar os
resultados do seu proprio trabalho, através da escrita. Os alunos, como membros de uma
sociedade democratica, e independentemente do seu interesse numa carreira cientifica,

deverdo estar aptos a tomar decisdes acertadas, baseadas em conhecimentos corretos e
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concretos, sendo que 0s mais treinados na leitura e escrita em ciéncia serdo mais habeis a

compreender e reter os conteldos programaticos.

E ainda de salientar a importancia da necessidade de existir uma boa comunicacéo
entre a comunidade cientifica e o publico em geral, uma vez que € no centro desta que se
produz nova informacédo baseada em investigacdes que necessita de ser partilhada com
todos. O sucesso de uma comunicacao cientifica ndo depende apenas das capacidades da
pessoa que estd a apresentar mas também da capacidade que o recetor tem para
interpretar e avaliar a informacéo de forma a utiliza-la convenientemente. Os professores de
ciéncias devem fornecer ferramentas aos seus alunos para que estes consigam aceder a
literatura cientifica. Precisam ainda de trabalhar de uma forma continua com os seus alunos
para que estes consigam interpretar e analisar de uma forma critica este modelo de
literatura. Por outro lado também tém de tentar fazer com que estes alunos consigam
expressar 0s seus conhecimentos, ideias e reflexdes cientificas de uma forma correta e

rigorosa (Feldman et al., 2001).

1.4. Didatica da Biologia

O termo didatica tem origem na palavra grega didaktikos que significa “ciéncia, ou
ramo auxiliar da pedagogia que se ocupa dos métodos e técnicas do ensino em geral;
conjunto de métodos e técnicas especificas do ensino de uma determinada disciplina”. Pelo
contrario, o termo didatica nas diversas linguas latinas e também em alemao, didaktik,
refere-se ao estudo cientifico de uma dada realidade de ensino-aprendizagem, ou seja, a
conceptualizacdo das preocupacdes cientificas que distinguem a vida de uma dada
disciplina em funcdo dos saberes a serem ensinados e aprendidos (Carvalho, 2010).
Durante muito tempo, a didatica foi entendida apenas como técnicas e métodos de ensino,
sendo a parte da pedagogia que respondia somente por “como” ensinar. Atualmente,
considera-se que a disciplina de didatica desenvolve a capacidade critica dos professores
em formacgéo para que os mesmos analisem de forma clara a realidade do ensino. Articular
0s conhecimentos adquiridos sobre o “como” ensinar e refletir sobre “para quem” ensinar, “o
que” ensinar e o “por que” ensinar € um dos desafios da didatica (Libaneo, 2002).

O processo educativo escolar efetiva-se através do processo de ensino, cujo estudo,
sistematizacdo, e desenvolvimento, € objeto da Didatica, como &rea de estudos que faz
parte da Pedagogia (ciéncia da educacdo). A Didatica também se define como teoria do
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ensino, processo fundamental do fendmeno educativo escolar, portanto, o objeto de estudo
da Didéatica é o processo de ensino lato senso (que podemos chamar de processo educativo
escolar), e que inclui: os objetivos, o conteddo, os métodos, a aprendizagem dos alunos, o
ensino estrito senso (no sentido de ser o conjunto das atividades especificas do professor:
planeamento, dire¢cdo ou desenvolvimento das aulas e avaliacdo) e as formas organizativas,
meios e condi¢des do processo de ensino. Em funcéo das subdivisdes e das especificidades
das subareas do conhecimento cientifico, a Didatica se subdividiu em: Didatica Geral e
Didaticas Especificas, também chamadas Metodologias Especificas das Matérias de Ensino,
que por sua vez se subdividem em: Didatica da Histéria, Didatica da Geografia, Didatica da
Matematica, Didatica da Fisica, Didatica da Quimica, Didatica da Biologia, Didatica de
Ciéncias e outras, que correspondem as didaticas do ensino das diferentes disciplinas em
que esta dividido o curriculo escolar (Geraldo, 2006).

O presente estudo centra-se mais especificamente no processo de ensino da
disciplina de Biologia e visa contribuir para a construcdo de uma proposta concreta da
Didatica da Biologia. A didatica das ciéncias, em particular a da biologia, interessa-se pelos
processos de transmissdo e apropriagdo dos saberes cientificos, recorrendo
necessariamente as abordagens epistemoldgicas e histéricas dos conteudos cientificos e
dos objetivos sociais. Estes processos irdo ser aplicados em contexto de sala de aula
através da utilizacdo de varias técnicas, que segundo Geraldo (2006), se traduzem em
procedimentos, desenvolvidos para se atingir os objetivos educacionais especificos. Neste
contexto, a flexibilidade é uma caracteristica essencial, uma vez que existe a necessidade
de adequacgédo dos procedimentos especificos de ensino em cada situagédo, em fungédo dos
diferentes niveis, disponibilidade de recursos, diferentes exigéncias por parte dos alunos ou
da sociedade. As estratégias de ensino desenvolvidas pelo professor sdo muito importantes,
uma vez que é este que ira transpor o conhecimento cientifico que possui para os alunos,
através do conhecimento didatico, usando sim as técnicas e 0s processos que favorecam o

ensino e a aprendizagem.
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Capitulo 2 - Metodologia

A metodologia de pesquisa para a resolugcdo do problema apresentado neste
trabalho é de natureza qualitativa. E uma investigacdo-acéo, tendo por objeto de estudo a
leitura e escrita de artigos cientificos.

A investigacdo € um processo de construgdo do conhecimento, na qual se podem
utilizar diversos instrumentos com a finalidade de dar resposta aos problemas e
interrogacdes que se levantam nos mais diversos ambitos de trabalho. Desta forma, pode
ainda considerar-se a investigacdo como um processo de aprendizagem tanto para o
individuo que a realiza como para os restantes elementos envolvidos.

Dos varios tipos de investigacdo existentes, ira ser destacada a investigagédo-acao,
por ser aquela que melhor se enquadra na metodologia aplicada no presente estudo.

O método investigacdo-acdo estabeleceu-se no ambito das ciéncias sociais e
médicas desde meados do século vinte. Atribui-se a Kurt Lewin a sua origem moderna
guando nos anos quarenta ele desenvolveu uma verséo de investigacdo-agdo em psicologia
social no Centro de Pesquisa em Dindmica de Grupos da Universidade de Michigan.
Também o Instituto Tavistock, independentemente, desenvolveu uma versao operacional de
investigacdo-acdo no estudo de desordens psicolégicas e sociais entre os veteranos da
guerra. Lewin e Tavistock acabariam por trabalhar conjuntamente e inspirarem uma vasta
corrente de investigacdes-acdes. Nos anos noventa verificou-se um crescimento da sua
popularidade nas ciéncias da educacdo, entre outras (Baskerville, 1999).

Como Bell® afirma, o que distingue a investigacdo acéo das outras metodologias de
investigacao é sobretudo o facto de o trabalho ndo estar terminado quando o projeto acaba,
os participantes continuam a rever, a avaliar e a melhorar a sua pratica. E, portanto um
método continuo, que pode ser aplicado ao longo do tempo (Pereira, 2012).

A investigagdo-agdo é um tipo de pesquisa que visa introduzir melhorias na prética
dos profissionais pelo que possui um propdsito de intervencdo, o que, especificamente no
caso da educacao, se pode atingir quando os intervenientes estao abertos a mudanca de
praticas e comportamentos (Pereira, 2012). Se por um lado o professor, com uma
participagdo mais ativa, pode melhorar as suas praticas educativas, por outro, a

aprendizagem dos alunos também pode ser aperfeicoada.

3 Bell, J. (1998). Como realizar um projecto de investigacdo. Lisboa: Gradiva in Pereira, L. (2012). O Trabalho
Colaborativo no Departamento de Linguas de uma Escola Secundaria. Dissertacdo de Mestrado em Supervisdo
Pedagdgica e Formacéo de Formadores, Escola Superior de Educagdo Almeida Garret.
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Segundo Pérez (1996) este método € um tipo de investigacdo qualitativo como um
processo aberto e continuado de reflexdo critica sobre a acdo. O grande objetivo desta
metodologia, é pois, a reflexdo sobre a acdo a partir da mesma. De acordo com Bogdan e
Biklen* (Pereira, 2012), a investigacdo-acdo orienta-se para a melhoria das praticas
mediante a aprendizagem resultante da prépria investigacdo e para obtencdo de melhores
resultados.

No presente trabalho, a investigacao utilizada, envolveu professora e alunos e visou
contribuir para o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem, através da
implementacé@o de atividades de escrita e leitura cientifica e posterior reflexdo sobre as

mesmas.

Os passos seguidos para desenvolver esta metodologia incluem a descricdo do
estudo, a caracterizacdo, quer do estabelecimento de ensino onde o mesmo foi posto em
pratica, quer na dos respetivos alunos e por ultimo no procedimento levado a cabo durante a

envolvéncia com os alunos.

2.1. Caracterizacao da escola e dos alunos

O colégio privado no qual foi aplicado o presente trabalho tem como preocupacéo,
entre outras, a formagéo integral dos alunos através de um ensino de qualidade e exigéncia
com desenvolvimento de dons e competéncias, em ordem ao ingresso no ensino superior.
Sao grandes opc¢des do projeto educativo do colégio os quatro pilares do conhecimento:
aprender a ser, aprender a conhecer, aprender a fazer e aprender a viver juntos. Apenas
irdo ser evidenciados 0s objetivos que o colégio tem para os seus alunos que estéo
diretamente relacionados com a tematica abordada nesta dissertacédo.

Dentro do universo do ‘Aprender a ser’ destaca-se o alargar a visdo do mundo,
despertar para o universal, para a superacao de si mesmo, para a liberdade de pensamento,
discernimento e imaginagédo, que potenciam o desenvolvimento dos talentos tornando-os
agentes da sua prépria formagdo e o interiorizar e assumir valores que promovam a
autonomia, o espirito critico e a formulacao dos préprios juizos crescendo numa liberdade
responsavel. Incluido no ‘Aprender a conhecer’ realgca-se o desenvolver a capacidade de
aprender a aprender exercitando a atencdo, a memoéria e o pensamento, o despertar para
uma atitude critica, para a curiosidade intelectual, através da reflexdo, da analise e do

qguestionamento e por Udltimo, a promocdo do prazer de conhecer, de descobrir e

4 Bogdan, R. & Bilken, S. (1994). Investigacdo qualitativa em educacéo. Porto: Porto Editora in Pereira, L. (2012).
O Trabalho Colaborativo no Departamento de Linguas de uma Escola Secundaria. Dissertacdo de Mestrado em
Supervisdo Pedagogica e Formagao de Formadores, Escola Superior de Educacgdo Almeida Garret.
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compreender, valorizando estratégias de aprendizagem que estimulem a autonomia e a
educacao ao longo da vida. Relativamente ao ‘Aprender a fazer evidencia-se o potenciar
dos conhecimentos e competéncias desenvolvendo a criatividade, a inovacao, a capacidade
de iniciativa e a aptiddo para o trabalho em equipa, o ensinar a aplicar os conhecimentos e
competéncias adquiridos preparando a sua progressiva insercdo na sociedade e a
promocdo da aquisicdo de uma cultura cientifica que privilegie o dominio das novas
tecnologias.

O grupo de alunos com patrticipacao ativa neste estudo, divide-se em duas turmas do
12° ano de escolaridade, com idades compreendidas entre os 17 e os 18 anos, 0 que
significa, que nenhum destes alunos reprovou durante o seu percurso escolar. O numero
total de alunos que optou por frequentar a disciplina de Biologia do 12° ano foi de 29, sendo
que sete eram rapazes e 22 eram raparigas. A grande maioria dos alunos pertencia as
classes sociais alta e média alta. Apresentaram-se sempre como alunos muito exigentes,
trabalhadores, ambiciosos, curiosos, com uma cultura geral elevada e com objetivos muito

bem definidos quanto ao ensino superior e futuro profissional.

2.2. Descric¢ao do estudo

O presente estudo, tendo como finalidade a compreenséo da importancia da escrita
e leitura cientificas como ferramentas de trabalho a utilizar no ensino da biologia ao nivel do
ensino secundario, resulta de um trabalho na sala de aula, com uma populacdo de 29
alunos do 12° ano de escolaridade, de idades compreendidas entre os 17 e 18 anos,
conforme mencionado acima, de um colégio privado localizado na cidade de Lisboa,
Portugal.

Numa fase inicial, e antes de ser apresentada aos alunos, a proposta de trabalho
sobre escrita e leitura cientifica foi exposta a direcdo do colégio e a coordenagdo do
departamento de ciéncias experimentais, da qual faz parte a disciplina de Biologia do 12°
ano de escolaridade. Apds o projeto de trabalho ter sido aceite pelos referidos 6rgéos, foi
dado a conhecer aos alunos, que o desenvolveram, num periodo de seis meses, tendo-se
iniciado apenas a meio do primeiro periodo do calendario letivo, devido ao facto da situacao
profissional da proponente desta dissertacdo se ter cingido a uma substituicdo de docente.
Incidiu, primeiro, na leitura de artigos cientificos que focavam assuntos que poderiam estar
direta ou indiretamente relacionados com o contetdo programético das aulas de Biologia.
Por exemplo, o primeiro artigo analisado focava a importancia do conhecimento de histéria
da ciéncia, neste caso sobre a biografia de Gregor Mendel que revela ter sido decisiva no

seu percurso de investigacdo, topico diretamente enquadrado na Unidade do Patrimdnio
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Genético do Programa de Biologia de 12° ano, o qual incide em temas relacionados com a
Heranca Genética e com a Transmissdo das Caracteristicas Hereditarias. Por outro lado,
também foram examinados artigos que descreviam algumas doencas que se inseriam na
Unidade do Sistema Imunitario mas de uma forma indireta, uma vez que grande parte das
doencas abordadas nos artigos ndo seriam nunca mencionadas nem descritas durante as
aulas de Biologia.

Apébs a leitura dos artigos, explorou-se a componente da escrita cientifica da qual
constava a elaboracdo, pelos alunos, de resumos dos tépicos ai contidos, passando pela
construcdo de textos argumentativos onde eram expressas as suas opinides e ideias em
confrontacdo com as dos autores dos artigos escolhidos. Apés a leitura e andlise critica dos
mesmos, 0s alunos apresentaram oralmente os seus trabalhos, dando a conhecer o artigo

examinado expondo as suas opinides sobre o mesmo.

A estratégia seguida para a realizacdo do estudo comecgou por questionar os alunos
sobre os seus conhecimentos acerca de escrita e leitura cientificas e da sua importancia
para a ciéncia, tendo sido sugerido, para a fase posterior, a analise de artigos cientificos,
distribuidos pelos periodos letivos do seguinte modo:

e UM no primeiro periodo,
¢ dois durante o segundo e

e UM no terceiro.

Aos alunos foram disponibilizados dez artigos cientificos® no total, tendo trés (1°, 2° e
10°) sido escolhidos pelo professor e os restantes sete pelos proprios alunos (Tabela 1). O
critério de escolha dos artigos selecionados pelo professor baseou-se essencialmente nos
conteudos que estavam a ser lecionados na data, no entanto, a extenséo e a complexidade

da linguagem utilizada no artigo também foram fatores determinantes para essa escolha.

Relativamente a avaliacdo quando se deu inicio a esta investigacdo, os critérios de
avaliacdo ja tinham sido estabelecidos pela escola e apresentados aos alunos e
encarregados de educacéo, pelo que ficou decidido que o trabalho que os alunos iriam
desenvolver no ambito do presente estudo, seria apenas avaliado de uma forma qualitativa
com os parametros referentes a participagdo e empenho dos alunos, que contavam com um

peso de 10% da avaliacéo total.

> As referéncias bibliogréficas de todos os artigos cientificos encontram-se no anexo .
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Tabela 1 — Artigos cientificos distribuidos
aos alunos.

Conteldo

Artigo h” Artigo Cientifico (titulo) Autor(es) Ano
programético
1 Patrimonio Influences on Mendel Huckabee, C.J. 1989
Genético
2 Patrimonio Sacred Bovines: Male, Female Allchin, D. 2006
Genético and/or-?
Importancia do sistema de Alves, C., Souza, T., 2005
histocompatibilidade humano (HLA) Veiga, S., Alves, C.,
em Pediatria Toralles, M.B., Lemaire,
D.
Indicacao de vacinas e Bricks, L.F. 1998
imunoglobulinas em individuos que
apresentam comprometimento da
imunidade
Risks and complications of blood Goodnoug, L.T., Shander, | 2008
Sistema transfusions: optimizing outcomes for | A.
3a9 Imunitario patients with chemotherapy-induced
anemia
Monitoracdo e avaliagdo clinica da Morikawa, M.K., Bochio, |2010
eficacia da transfusdo de sangue total | M.M., Pincelli, V.A.,
e concentrado de hemacias em cdes |Freire, R.L., Pereira, P.M.
Influéncias do exercicio na resposta |Rosa, L.F.P.B.C., 2002
imune Vaisberg, M.W.
A resisténcia bacteriana no contexto | Santos, N.Q. 2004
da infecdo hospitalar
Aplicacdes terapéuticas dos Santos, R.V., Lima, 2006
anticorpos monoclonais P.M.G., Nitsche, A.,
Harth, F.M., Melo, F.Y.,
Akamatsu, H.T., Lima,
H.C.
. Response to issues on GM Adenle, A.A. 2011
10 |Producdode |agriculture in Africa: Are transgenic

Alimentos

crops safe?

Todos os artigos trabalhados abordavam contetdos lecionados durante as aulas que

também constavam no respetivo manual escolar. O primeiro artigo cientifico a ser explorado

(artigo 1) foi escolhido pelo professor e foi trabalhado individualmente por cada um dos

alunos. A temética deste artigo focava parte da biografia de Gregor Mendel que revela ter

sido decisiva no seu percurso de investigacdo, e foi trabalhado com os alunos durante a
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lecionacdo da unidade do ‘Patriménio Genético’ que € parte integrante dos conteldos

programaticos da disciplina de Biologia do 12° ano de escolaridade (Tabela 2).

Tabela 2 — Apresentacéo de contelidos comuns entre o artigo 1 (Huckabee, 1989) e o manual
escolar (Silva et al., 2009).

Artigo Manual Escolar

In many biology textbooks, the section on genetics
is introduced with information on Mendel. Some

samples follow:

Genetic information is passed from parents to off-
spring. How this process occurs was not known until
this century. In 1866, Gregor Mendel reported the re-
sults of eight years of study and thought.

(Oram 1986)

Mendel’s work, carried on in a quiet monastery garden
and ignored until after his death, marks the beginning
of modern genetics. Mendel's great contribution was
to demonstrate that inherited characteristics are car-
ried by factors that are discrete units . . . known as
genes.

(Curtis 1983)

The fundamental principles of heredity were discov-
ered by Gregor Mendel, who was a monk in the Au-
gustinian monastery in Brunn, Austria. Starting
around 1856, he used garden peas (Pisum sativum) to
investigate how individual traits are inherited. His ex-
periments and publications are masterly examples of

Transmissao das caracteristicas hereditarias

Investigar a transmissao dos caracteres hereditarios € compreender a
forma como os genes passam, através dos gametas, dos pais para os filhos e
de que forma se expressam.

O contributo de Mendel

O primeiro cientista que realizou experiéncias verdadeiramente importantes
para o esclarecimento da transmissao dos caracteres hereditarios foi Gregor
Mendel (1822-1884.). Este investigador realizou muitas e meticulosas expe-
riéncias com animais e algumas plantas, mas os trabalhos que verdadeiramente
ficaram ligados ao seu nome foram obtidos com ervilheiras da espécie Pisum
sativum. Importa realgar que, quando Mendel iniciou os seus trabalhos, os
genes, 0 DNA, 0s cromossomas e mesmo a gametogénese ou a meiose eram
totalmente desconhecidos. Dai que a ideia de factor como unidade de trans-

scientific research, even by today’s standards.

(Ayala & Kiger 1984) missao hereditaria considerada por Mendel fosse profundamente inovadora.

While Mendel's contribution is truly remarkable, it
seems unlikely that his was the first genetic experi-
mentation or that he arose full-blown, as it were,
from nowhere.

O segundo artigo cientifico (artigo 2) também se enquadrava na unidade do
‘Patriménio Genético’ e foi analisado em grupo pelos alunos (Tabela 3).
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Tabela 3 — Apresentagdo de contetdos comuns entre o artigo 2 (Alichin, 2006) e o manual

escolar (Silva et al., 2009).

Artigo

Manual Escolar

Good biologists know better. First, sex may be
determined in many ways, from the “reversed” WZ
system of birds (where females have the distinctive
chromosome) to the haploid-diploid system of many
insects. Crocodiles and turtles follow temperature cues,
not genes alone; and the spoon worm Bonellia responds
to the presence or absence of other females (Bainbridge,
2003, pp. 39-56; Roughgarden, 2004, pp. 203-205;
Berec et al, 2005). In humans, widely documented
chromosomal rearrangements (XO in Turner’s syn-
drome and XXY in Kleinfelter’s syndrome) are further
exceptions to the conventional formula.

More challenging conundrums arise with XY females
and XX males. In these rare human cases (~1/20,000),
crossing over between the X and Y chromosomes results
in the addition or deletion of the critical Sry gene, which
regulates many other “male™related genes (Bainbridge,
2003, pp. 17-21, 58; Roughgarden, 2004, pp. 198-202).
Of course, these exceptions only seem to affirm another
presumed, more fundamental reality: identfity as fixed
by genes (“Sacred Bovines,” April, 2005).

Sindromas resultantes de alteragdes
NOS Cromossomas sexuais s

A ndo disjuncao dos cromossomas sexuais acorre tanto no homem como

é

namulher.

Sindroma de Turner

Sindroma de Turner (45, X)

*E a (inica monossomia viével na espécie
humana.

* Mulheres com baixa estatura e desprovidas
de caracteres sexuais secundarios.

* Orgéos genitais infantis; os ovarios nio
funcionam.

* Frequéncia da anomalia: 1 caso em 2700
nascimentos.

| Caridtipo masculino anormal (45, Y)

|* Anomalia letal, 0 embrido cessa o seu
| desenvolvimento, dando-se um aborto
espontaneo.

Sindroma de Klinefelter

BIOW  Ia g

“oeom

o Yawy

i
3

Sindroma de Klinefelter (47, XXY)
:Humnns _allus com testiculos pouco
s com d i

normal do pénis.

* Geralmente séo estéreis, embora ndo sejam
impotentes.

* Fraca pilosidade e auséncia de barba. Podem
apresentar ancas e seios desenvolvidos.

* Frequéncia da anomalia: 1 caso em 700
nascimentos.

Cari6tipo feminino anormal (47, XXX)

*As mulheres possuem um cromossoma X
Supranumerério que nao conduz a anomalias
significativas nem altera a fertilidade.

* Frequéncia da anomalia: 1 caso em 100
nascimentos.

O terceiro artigo cientifico (artigos 3 a 9) foi selecionado por sete grupos de trabalho,

cada um constituido por 3 ou 4 elementos. O tema deste artigo inseria-se na unidade do

‘Sistema Imunitario’ da disciplina de Biologia do 12° ano de escolaridade (Tabela 4).
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Tabela 4 — Apresentacéo de conteldos comuns entre um dos artigos escolhidos pelos alunos
(Santos et al., 2006) e o manual escolar (Silva et al., 2009).

Artigo

Manual Escolar

Introdugdo

Histdrico e desenvolvimento de anticorpos mono-
clonajs

A era moderna da Imunclogia teve inicio em 1890 com
4 descoberta dos anticorpos camo compenentes principais
da Imunidade protetora’, Paul Ehrlich, no infcio do século

THENLE oY LElulds Ll LtHljt\ da 1 puu:\ ltf UL buE uey
truisse essas células, e ndo as células normals, € que, em
1975, Georges 1. F. Kohler e César Milstein descreveram os
primeiros anticorpos monoclonais com a descoberta da téc
nica de hibridizagdo celular somdtica, tendo como resultado
05 hibridemas cu hibridos de células formadoras ce anti
corpo & linhagens celulares de replicagdo continua (figura
1), Esta técnica consiste na fusdo de esplendcitos de ca

78 Rev bras. alerg imunopatel - Vol 29, N0 2, 2006

munganges, imunizades a Getermingdo antigeno, cam cé
lulas do migloma, E ulilizado um agente para faclitar a fu
sd0 das membranas plasmaticas adjacentes, A linhagem
celular de replicacdo € selecionada pela auséncia de ativi
dade de hipoxantina-fosforribosil transferase (HPRT) & au
séncia de producdo ou secrecdn de imunoglobulinas. A par
lir da fusde celular, trés populagdes de células permane
cem em cultura: esplendcitos, células do mielema e os hi
bricos. No melo de cultura HAT {hipoxanting, aminepterina
e timidina), as células HPRT ndo padem produzir hipaxanti
na exdgena para produar purinas, Quando expostasa ami
nopterina, elas sdo incapazes de utilizar a via endagena de
purinas e pirimidinas e ficam completamente dependentes

Anticorpes menoclonais

da HPRT para sobrevivenda, ocasionando a morte da i
nhagem de células do mieloma, Aquarda-se a marte naty
ral dos esplendcitos, jd que eles ndo podem crescer indefi
nidamente pelo tempo médio de vida limitado. 0s hibridos
530 apazes ge Crescer inefinidamente e comecam a se
multiplicar, com formacdo rapida de coldnias. As células do
hibridoma sde clonadas, e 0 sobrenadantes sdo testados
quanto a produgdo de anticerpos, Sdo realizades extensos
testes para garantir a espedificidace dos anticorpos. Podem
ser produzidas grandes quantidades de anticorpe in vitro
{em melos de cultura) ou in vive (no liguide ascitico de ca
mundonges), Essa descoberta lhes rendeu o prémio Nobel
de Medicina e Fisiclcqia"

Se apds a estimulagao antigénica pudéssemos isolar um clone de célu-
as B derivadas de um Gnico linfacito B, teriamos um clone de células todas
iguais geneticamente-e-tadas produtoras do mesmo tipo de anticorpo. Este
€ um(anticorpo monoclona})pms provém de um @nico clone. Os anticorpos
monoclonais tém varias aplicagoes. Podem ser usados como sondas para a
detecgdo de determinados produtos e, em medicina, no tratamento de cer-
tas doengas e ainda em procedimentos laboratoriais especializados. Permi-
tem, por exemplo, verificar a compatibilidade de tecidos e 6rgaos para
enxertos e transplantes e detectam minGsculos conjuntos de moléculas nos
tecidos e nos fluidos

Os anticorpos podem ser marcados de diferentes modos, quer por fluo-
rescéncia quer com radioisétopos ou com enzimas, o que permite identi-
fica-los facilmente. Estes imunoensaios envolvem a mistura do antigénio
com o anticorpo marcado, permitindo discriminar os antigénios ligados ao
anticorpo marcado dos antigénios nao ligados.

Ha testes de gravidez que utilizam anticorpos monoclonais marcados
gue formam com a hormana HCG (gonodotrofina coridnica) complexos
imunes que sao identificados através da cor.

€ dificil, no entanto, produzir anticorpas monaclonais. Poderiamos pen-
sar em isolar um linfocito B e coloca-lo em cultura fora do organismo para
ele produzir anticorpos. Ha, no entanto, uma dificuldade, pois os linfécitos B
nao sobrevivem mais do que uma semana em cultura.

Sabe-se, por outro lado, que-existem plasmaécitos malignos que formam
tumores designados por mielomas) cujas células se multiplicam rapida-
mente em cultura. Milstein e Kohler tiveram a ideia de provocar a fusdo de
Binfocitos B activados com plasmacitos tumorais. Cada linfcito fundido com
l-m plasmécito maligno constitui uma célula hibrida capaz de produzir anti-
Forpos. Depois da fusao, as células hibridas sao separadas para obter células
Badividuais que, em cultura, se expandem, constituindo um hibridoma. Os
hibridomas produzem anticorpos monoclonais em grande quantidade

|
|

Por dltimo e escolhido pelo professor, o quarto artigo (artigo 10) sobre organismos

geneticamente modificados,

individualmente, analisado, pelos alunos (Tabela 5).

inserido na unidade de ‘Producdo de Alimentos’, foi,
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Tabela 5 — Apresentacao de conteddos comuns entre o artigo 4 (Adenle, 2011) e o manual

escolar (Silva et al., 2009).

Artigo

Manual Escolar

While the precautionary principle has been presented in
several versions, there is no clear existing scientific con-
sensus within the scientific community with regards to
any of the risks that may have been found or associated
with GMO products. But the question remains: Are there
books or peer-review journals that have recorded the
number of illnesses or deaths as a result of consumption
of GMO products in any part of the world? It is unfortu-
nate that many people and organisations induding govern-
ment officials in Africa see GM technology as a poison
that must be avoided and not to be introduced into their
decaying traditional farming systems. Some of these pro-
blems can be attributed to lack of awareness and educa-
tion on the application of modern biotechnology among
Africans. For example, it was recently reported that scien-
tists have not effectively communicated the benefits and
risks of modern biotechnology to the Kenyans [27], hence
leading to a high level of public concern and protests
against GM crops. The failure of the scientists to play a
role in public education might be attributed to negligence

Alimentos obtidos por ma Yipulacao genética

ll

A manipulagao genética possibilita, hoje, ndo s6 a modificagdo dos pro-
cessos alimentares existentes e o controlo da qualidade como também o
desenvolvimento de novos produtos.

Nenhum cientista deixa de reconhecer o poder da tecnologia do DNA
recombinante. Todavia, 0 problema esta em algumas das suas implicagoes e
incertezas. Mas, apesar de os alimentos transgénicos levantarem preocupa-
coes, presentemente milhoes de pessoas comem esses produtos.

A engenharia genética introduziu beneficios na producao industrial de ali-4
mentos e na sua qualidade, oferecendo ferramentas adicionais para ajudar :
resolver deficiéncias alimentares a nivel mundial. Contudo, a obtengao de ali-
mentos geneticamente modificados é objecto de debates, sendo necessario’
conhecer os objectivos visados e os riscos adicionais.

Um relatorio da Academia Nacional das Ciéncias dos Estados Unidos da
América refere que & impossivel prever todos os riscos potenciais para a
salde e incita os governos de todo o mundo a criarem regulamentacao rela-
tiva aos riscos de cada produto geneticamente modificado antes de chegar
ao mercado. O impacte da engenharia genética na inddstria alimentar é ainda
dificil de quantificar. Uma opinido pablica cada vez mais informada exigira
um maior controlo dos novos produtos e dos novos processos biotecnol6gi-
cos utilizados.

Os artigos selecionados pelos varios grupos de alunos foram os seguintes:

e Importancia do sistema de histocompatibilidade humano (HLA) em Pediatria (Alves et

al., 2005);

e Indicacdo de vacinas e

imunoglobulinas em

individuos que apresentam

comprometimento da imunidade (Bricks, 1998);

¢ Risks and complications of blood transfusions: optimizing outcomes for patients with

chemotherapy-induced anemia (Goodnough e Shander, 2008);

e Monitorizagdo e avaliagdo clinica da eficadcia da transfusdo de sangue total e

concentrado de hemécias em cdes (Morikawa et al., 2010);

e Influéncias do exercicio na resposta imune (Rosa e Vaisberg, 2002);

e Aresisténcia bacteriana no contexto da infecdo hospitalar (Santos, 2004);

e Aplicages terapéuticas dos anticorpos monoclonais (Santos et al., 2006).

Apo6s uma breve andlise dos titulos dos artigos cientificos escolhidos pelos alunos, é

possivel constatar que a selecdo recai sobre temas diretamente ligados a area da saude.

Este facto deve-se aos interesses e preferéncias académicas e profissionais de uma grande

parte dos alunos que desde sempre manifestaram interesse por essa area.
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Em virtude da inovacdo e novidade deste tipo de trabalho para os alunos,
inicialmente, foi construido um guido que serviu de orientacdo para a atividade a realizar
com os artigos cientificos (Figura 1). Este guido foi sendo simplificado a medida que os
alunos foram desenvolvendo autonomia, ou seja, ao longo do ano letivo, os guibes
forneceram cada vez menos orientacdes aos alunos. No terceiro periodo nao foi facultado

qualquer tipo de guido aos alunos, a fim de desenvolverem o trabalho de forma auténoma.

No que diz respeito aos artigos escolhidos pelos alunos, e voltando a salientar que
foi a primeira vez que os alunos desenvolveram um trabalho deste cariz, foi prestada uma
orientacdo por parte do professor na selecéo dos artigos a trabalhar, visto que alguns deles
apresentam um vocabulario cientifico muito complexo para a grande maioria dos alunos e
abordam temas muito especificos com elevado grau de especializacdo em determinadas
areas da ciéncia. Desta forma, este tipo de orientacao por parte do professor num trabalho
desta natureza serd de extrema importancia, para garantir que os alunos nao se
desmotivem ou percam o interesse, 0 que poderia refletir-se na qualidade do trabalho
produzido.
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Guiéo de Pesquisa
Nome: n% __ Turma: Data; —/ —/—
Artigo:

Competéncias a desenvolver:
1.Desenvolver/melhorar a leitura e escrita cientifica;
2.Pesquisar e sistematizar informacéo;

3.Recolher e organizar dados;

4.Apreciar criticamente informacéao;

5.Refletir e desenvolver atitudes criticas;
6.Desenvolver/melhorar a oralidade

Execucéo:

1.Elaborar um trabalho de andlise e reflexdo critica de um artigo cientifico;

2.Planificar a apresentacdo, apoiando-se, entre outras estratégias, na projecdo do trabalho que poderd ser uma

apresentacao digital. Da organizagdo do trabalho para apresentacéo deve constar:

Capa (diapositivo de apresentagao)

Introdugao (apresentagéo sumaria do tema em estudo e objetivos propostos)

Desenvolvimento da informagé&o (corpo do trabalho propriamente dito, dividido por tépicos)

Concluséo (onde deve constar, de forma sucinta, a resposta aos objetivos propostos ou outra informagéo

pertinente)

O Bibliografia (onde devem ser citados todos os materiais consultados* — de acordo com as regras de referéncia
bibliografica)

Obs* Recorrer a livros, revistas, enciclopédias, a internet ou a outras fontes de informacéo (jornais, televisao, filmes...)

e apresentar de forma criativa, mas com o necessario rigor cientifico, o produto do seu trabalho.

Fases do trabalho:

O trabalho devera ser composto por varias fases que se encaixam para produzir a resposta ao problema que deu inicio

a investigacdo. As etapas ndo séo realizadas aleatoriamente e sim de acordo com uma sequéncia de modo a conduzir

a resolucao da questao proposta. O cumprimento de cada uma das etapas € necessario para o inicio da etapa seguinte.

Etapa 1 — Leitura do artigo cientifico selecionado

- Qual o tema do artigo?

- Que conhecimento possui sobre o tema?

- Leitura atenta do artigo.

Etapa 2 — Recolha de Informacao

- Elabore uma lista de palavras—chave acerca do tema;

- Procure descobrir o significado do vocabulario que desconhece;

- Consulte bibliografia referente ao tema do artigo com recurso a diversas fontes (nem toda a informagéo
disponivel é credivel);

Etapa 3 — Organizagéo da Informacéo

- Filtre a informacéo recolhida;

- Distinga o que é essencial e o que é secundario;

- Elabore resumos e esquemas que permitam sintetizar a informacéo.

Etapa 4 — Tratamento da informacéo (utilize vocabulario simples e frases curtas; procure que a cada paragrafo
corresponda a uma ideia; respeite uma das normas de cita¢des)

- Elabore um esquema de ideias principais do artigo trabalhado;

- Elabore o texto a partir da informacao que foi recolhida e organizada;

- Redija um texto claro, preciso e coerente com as principais ideias do artigo;

- Faca uma analise do contetido do artigo cientifico;

- Redija comentéarios quanto a importancia do tema em que se insere 0 artigo;

- No final do documento escrito construa um texto argumentativo no qual refira se concorda ou nao com as
deias do autor e justifique a sua opiniéo;

Etapa 5- Apresentacéo final do trabalho (oral)

- Apresente os factos mais relevantes, evitando “ler” o trabalho na sua totalidade;

- Prepare a apresentacéo tendo em conta:

. a organizacgéo e clareza da exposigéo;

. a linguagem utilizada e o rigor cientifico;

. a criatividade e qualidade dos métodos e recursos escolhidos para a apresentagao;
. o respeito pelo tempo disponivel.

Figura 1 - Exemplo de um guido de orientacdo de trabalho.
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Para a analise de cada um dos artigos elegeu-se uma sequéncia de trés etapas,

nomeadamente, a leitura, escrita e discussao, conforme se explana de seguida:

1. leitura do texto, realizada de forma individual e silenciosa;

2. realizacdo da componente escrita, na qual deveria surgir uma breve descricdo do
conteudo (resumo) sob a perspetiva do aluno, permitindo-lhe desenvolver a capacidade de
compreensdo do texto. Este resumo seria acompanhado de uma analise critica aos
conteudos e ideias do autor sobre a forma de texto argumentativo, no qual o aluno diria se

concorda ou ndo com o autor e justificaria de forma clara as suas opinides;

3. discussao, conforme acordo prévio, de alguns artigos em contexto de sala de aula,
inicialmente através de uma apresentacao oral dos textos elaborados pelos alunos. Apos a
concluséo das apresentagdes orais surgiria uma fase de discussdo onde seriam expostas as
opinides gerais sobre o que fora lido e sobre o grau de interesse e dificuldade suscitados.
Durante esta fase, todos os alunos deveriam tirar apontamentos sobre comentérios,

corregdes ou novas informagdes que a discussao Ihes pudesse ter trazido.

Ao longo de todo o processo, de forma a orientar e avaliar os trabalhos realizados e
apresentados pelos alunos foi dado um ‘feedback’ claro e rigoroso por parte do professor
para que os alunos pudessem corrigir determinados erros e tentassem melhorar os
trabalhos futuros. Os alunos foram também alertados, de uma forma persistente, para as
situacdes de plagio e orientados de modo a evitar que alguma vez tal situacdo possa
ocorrer. O plagio ocorre quando um autor escreve um trabalho utilizando as ideias ou frases

diretas de outro autor sem cita-lo no texto.

Considera-se a metodologia adequada ao tema proposto uma vez que, se pretende
desenvolver um estudo aliando a leitura e a escrita (compreensao e producdo do texto), de
modo a responder aos problemas de como as estratégias de ensino centradas na leitura

cientifica e producao de texto podem influenciar o desenvolvimento da literacia cientifica.
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Capitulo 3 - Resultados

A sociedade atual é marcada por um rapido desenvolvimento cientifico e tecnolégico,
onde a leitura tem cada vez mais um papel determinante na insergdo social dos individuos e
na formacdo da cidadania, uma vez que sem esta ndo seria possivel aceder a vasta
informacg&o disponivel nem adquirir grande parte de novos conhecimentos que serdo de
fundamental importéncia para que se possa atuar de uma forma mais consciente na
sociedade. Nas escolas, ja se observam professores com uma préatica pedagdgica orientada
para o ensino da leitura, visando despertar nos alunos o gosto pela mesma e mostrar-lhes a
sua importancia como fonte de informacéo e disseminacdo de cultura. Estes professores
tém consciéncia de que a formacéo do leitor se reflete diretamente na construcdo da sua
cidadania e que por sua vez, esta traz grandes impactos politicos e sociais para o pais. Uma
vez que um cidadéo esteja consciente dos seus deveres e direitos politicos e civis podera
trazer mudancas sociais significativas para a macroestrutura politico-governamental do seu
pais (Rosa, 2005).

3.1. Leitura e analise de artigos cientificos

Com base nesta realidade e tendo em conta os fracos habitos de leitura e escrita dos
alunos, na sua generalidade, dos que optam pela area das ciéncias naturais, procurou-se
saber qual o seu estado de literacia. Aplicando a metodologia do Capitulo 2 deste trabalho,
observou-se, de uma forma geral, que o0s conceitos cientificos e conteddos estudados nas
aulas de biologia conforme o programa curricular em vigor, foram, com recurso aos artigos
cientificos, melhor apreendidos e consolidados.

O facto de os alunos contactarem com trabalhos de cientistas reais que estudam e
exploram alguns dos assuntos que também eles trabalham nas suas aulas, confere um grau
de motivacdo adicional para quererem aprender, o que desperta a atencdo e vontade de
trabalhar, facilitando desta forma a aquisicdo e a compreenséo dos assuntos lecionados. Foi
constatado que os alunos memorizam com mais facilidade as matérias diretamente
relacionadas com as dos artigos cientificos. Segundo Anderson (1980), as informacdes que
armazenamos na nossa memoria de longo prazo nem sempre estdo disponiveis para
recordacao. Baseado em inimeras investigacdes a respeito da capacidade de recordacdo
de informacgdes por parte dos seres humanos, Anderson afirma que existem evidéncias de

que as que tiverem sido melhor apreendidas, isto é, codificadas de maneira mais elaborada
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na memoaria de longo prazo, podem ser mais rapidamente ativadas. Este autor complementa
tal ideia afirmando que as informacdes mais eficientemente recordadas sdo aquelas que
foram armazenadas na forma de redes, isto €, em nucleos de significados interconectados,
que lhes disponibilizam diferentes vias de acesso. Tal parece confirmar-se na medida em
que se verificou que ap6s a leitura dos artigos cientificos, os alunos apresentaram uma
escrita mais bem organizada, estruturada e elaborada, revelando-se esta estratégia bem
eficaz.

Ao longo do estudo foi ainda observado um crescente aperfeicoamento dos habitos
de escrita e leitura dos alunos. Apesar da maioria da amostra de participantes neste estudo
ter desde cedo adquirido alguma pratica frequente de leitura, devido ao contexto familiar e
académico nos quais estdo inseridos, verificou-se que relativamente a leitura cientifica estes
eram escassos. Na area da biologia, as suas leituras restringiam-se apenas aos textos que
surgiam nos manuais escolares e um ou outro artigo que aparecesse em revistas de
informacdo geral. Com o desafio proposto relativamente a leitura e andlise de artigos
cientificos na disciplina de Biologia, come¢cou a surgir, de uma forma espontanea, a
curiosidade e a procura por esses documentos sobre variados temas do interesse de cada
um dos alunos, servindo tal pratica de incentivo para fortalecer a procura de leitura cientifica
fora do contexto escolar, com 6ébvias vantagens futuras quer nos Seus percursos
académicos, assim como nos profissionais.

A semelhanca do que foi referido para os habitos de leitura, também os de escrita
eram escassos no que diz respeito as disciplinas de ciéncias. A leitura de textos para
posterior andlise e reflexdo, na sua grande maioria limitava-se as disciplinas de linguas. Na
fase inicial da atividade desenvolvida neste estudo, os textos elaborados por grande parte
dos alunos exibiam as ideias pouco claras, com uma estrutura desorganizada, nem sempre
coerente e insuficientemente fundamentada. A parte do texto que deveria corresponder a um
resumo das principais ideias do artigo, por vezes, chegou a ser apenas um encadeamento
sucessivo de excertos do texto original, mal se distinguindo a visdo que o aluno tinha desse
mesmo artigo.

Na sequéncia do estudo, os resultados obtidos indicaram uma alteracao na pratica
dos alunos que passaram a elaborar textos mais organizados com ideias bem
fundamentadas e com uma correta utilizagéo do vocabulario cientifico adquirido ao longo das
aulas de biologia. Alguns dos trabalhos produzidos pelos alunos resultantes das andlises
dos artigos cientificos encontram-se no Anexo2.

O tipo de escrita era predominantemente factual e expositiva, uma vez que se
focava na exposicao e referéncia a factos, ideias, conceitos e teorias que iam surgindo nos

artigos sob andlise, ou seja, 0s textos produzidos cingiam-se quase exclusivamente a
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resumos do artigo original. Com a evolucao dos habitos de escrita ao longo do ano letivo foi-
se observando uma alteracdo no tipo de escrita utilizado pelos alunos, evidenciado pela
analise e reflexdo sobre o objeto de leitura, conseguindo expor as suas proprias ideias e
opinides fazendo 0 uso de argumentos que comprovassem ou contestassem as ideias dos
autores. Este tipo de escrita, que se enquadra na categoria de textos argumentativos,
permite desenvolver o pensamento critico e a capacidade de reflexdo, competéncias que
serdo uma vantagem para o alcance do sucesso profissional na area das ciéncias. A

qualidade da producgao escrita podera influenciar a qualidade do ‘fazer ciéncia’.

Ao longo do ano letivo os alunos foram alcancando noc¢fes gerais acerca da escrita
de documentos cientificos, nomeadamente a informagédo que os mesmos devem conter, a
respetiva estrutura e organizacao, ficando entéo capacitados para decidir quais os primeiros
passos a seguir. De entre as muitas tarefas realizadas pelos alunos, a aprendizagem de
uma correta pesquisa de bibliografia para a elaboracdo dos documentos escritos revelou-se
muito util. No inicio, os alunos ndo se encontravam em condi¢cdes de proceder a um
levantamento bibliografico para a consecucdo de um projeto com estas caracteristicas,
tendo cabido ao professor a tarefa de referir a importancia de tal empreendimento. Apds
aproximadamente seis meses de trabalho, os resultados da investigagdo produzida pelos
estudantes revelaram as requeridas competéncias quanto a correta pesquisa de bibliografia
cientifica com recurso a varias fontes como a ‘internet’, revistas e jornais cientificos, livros
tematicos, entre outros. Disso sdo exemplo as consultas de informacéo para a realiza¢éo de
trabalhos durante o 3° periodo, que comecgaram a integrar artigos cientificos na lista da
bibliografia utilizada, contrariamente ao que se observava no inicio do ano letivo, onde
predominava o recurso a manuais escolares e ‘sites’ da ‘internet’. E ainda de salientar a
relevancia que a aprendizagem de pesquisa bibliografica teve para melhorar e consolidar as
no¢des basicas dos alunos sobre a indicagdo das referéncias bibliograficas, uma vez que,
durante a leitura dos artigos cientificos, foram confrontados com diversas normas que
podem ser utilizadas, tendo-se apropriado desses conhecimentos para uso na construcao
dos seus proprios documentos escritos. Estes acabaram por vir a fazer parte do arquivo
bibliografico pessoal de cada um dos seus autores, para, segundo os proprios, futuras
consultas. O progresso nos habitos de escrita e da prépria qualidade dos textos produzidos
refletiu-se noutras atividades propostas no ambito da disciplina de biologia, até mesmo
numa simples resolugdo de exercicios, onde foi notéria uma melhoria na elaboragéo de
respostas de desenvolvimento.

Com o propésito de transmitir a informacao, verificou-se ainda que os alunos foram

desenvolvendo ao longo do ano letivo a sua criatividade e autonomia ao nivel da oralidade,
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sendo tal particularmente visivel nas aulas em que se realizaram as apresentacfes orais,
gquando deixaram de se limitar a leitura exclusiva dos textos resultantes da analise dos
artigos cientificos. Apesar das apresentacGes orais dos trabalhos a turma ndo ser uma
tarefa nova, uma vez que ao longo do seu percurso escolar ja o tinham experimentado em
diversas disciplinas, o facto da comunicacao oral ser referente a apresentacdo e analise de
um artigo cientifico, trabalho que nunca tinham antes realizado, com as caracteristicas
exigidas para tal causou, inicialmente, algumas insegurancas, traduzidas em esquecimento
de partes do discurso e uma deficiente projecao da voz. Todavia, com o desenrolar do ano
letivo, o professor passou a exercer um papel secundario, sendo a sua presenga no apoio a
leitura, interpretacdo, escrita dos artigos e preparacdo das apresentacdes orais a turma
cada vez menos frequente o que espelha um crescimento da autonomia, da confianca e

assertividade dos alunos.

Para além do visivel crescimento da qualidade dos documentos escritos, foi ainda
possivel verificar que ao longo do ano letivo, os alunos foram tirando cada vez mais partido
das suas leituras, pois ao contrario do que sucedia inicialmente, j& ndo expunham tantas
dificuldades em extrair dos artigos cientificos, a informacao de maior relevancia para a tarefa
que estavam a realizar. Muitas das vezes selecionavam conceitos e ideias que acabavam
por concluir serem desnecessarias no contexto dos seus trabalhos e por outro lado, também
era frequente ndo repararem em informacgfes importantes para a analise do tema em
observacdo. No entanto, préximo do final do ano letivo, notou-se uma franca melhoria das
suas competéncias ao nivel da andlise das notas, bem como na interligacdo entre
informacgéo patente nos artigos cientificos e os conteudos abordados na disciplina de
biologia.

Configura-se de extrema importancia que os alunos sintam que 0s conhecimentos
adquiridos através da leitura e escrita dos artigos cientificos sejam de consideravel valor
para a sua autoformacéo, pois possibilita-lhes ferramentas, por exemplo, para seguir uma

carreira de investigagéao cientifica.

No final do ano letivo, foi solicitado, voluntariamente, aos alunos que escrevessem
um breve comentario sobre o que aprenderam com recurso aos artigos cientificos utilizados
nas aulas de biologia. Este tipo de avaliacdo pedida aos alunos sobre como a leitura e a
escrita dos artigos cientificos influenciaram a sua aprendizagem é sumariado, sob a forma

de comentarios, na tabela 6.
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Tabela 6 — Comentarios dos alunos sobre a leitura e escrita dos artigos cientificos.

Comentéarios

Comentéario 1

(...) aprendi o que séo artigos cientificos e comecei a ler os textos com o objetivo de

0s compreender (...)

Comentéario 2

(...) achei que os trabalhos foram importantes para o desenvolvimento da nossa

escrita, apesar de nem sempre conseguir escrever todas as ideias que tenho (...)

Comentéario 3

(...) também acho que deviamos fazer este tipo de trabalho nas outras disciplinas

(...) comecei a refletir sobre outras leituras que fago fora da escola (...)

Comentério 4

(...) os trabalhos realizados ajudaram-me a melhorar os meus resumos para estudar

nas outras disciplinas (...)

Comentéario 5

(...) consegui estabelecer ligagbes com matéria dada pela professora durante as

aulas (...)

Comentéario 6

(...) temos a oportunidade de expor as nossas ideias sobre o que estamos a ler (...)

Comentéario 7

(...) ajudou a refletir sobre o que aprendemos (...) e melhorar a expressao escrita

(...)

Comentéario 8

(...) durante os primeiros trabalhos consegui perceber algumas das minhas

dificuldades e pude melhoréa-las nos trabalhos seguintes (...)

Comentéario 9

(...) gostei. Fizemos coisas diferentes (...)

Comentéario 10

(...) gostei de ler os artigos (...)

Comentario 11

(...) as aulas foram giras (...)

Comentéario 12

(...) aprendemos bem a matéria (...)

Comentario 13

(...) gostei das aulas (...)

Comentario 14

(...) acho que os trabalhos foram bons (...)

Comentéario 15

(...) todos os artigos eram interessantes e também gostei de analisar os artigos

cientificos (...)

Comentéario 16

(...) os trabalhos realizados foram uma novidade e fiquei a conhecer artigos

cientificos (...)

Comentério 17

...) gostei dos artigos em inglés porque parecia que ja estavamos na universidade

(
(...)

Comentario 18

(...) foi uma estratégia diferente e divertida para darmos alguma matéria (...)

Comentério 19

(...) gostei, mas tive algumas dificuldades com palavras em inglés que ndo se

encontravam no dicionério (...)
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Os comentéarios emitidos pelos alunos denotam, desde logo, uma atitude positiva
sobre a utilizacdo e utilidade dos artigos cientificos nas suas aulas com efeitos decisivos e
proveitosos nas aptiddes para ler e escrever sobre ciéncia. Do comentério 1 pode concluir-se
gque o aluno comeca a encarar a leitura de textos na aula de Biologia de forma diferente,
deixando de ler apenas por ler mas sim com o objetivo de compreender o seu significado.
Muitas vezes os alunos leem um texto completo, chegando ao fim sem perceber a
informacédo ai contida, por um lado, por ndo possuirem o conhecimento necessario para
compreender a multitude de conceitos do artigo e por outro, por falta de treino sobre como
ler. Desde o inicio deste estudo, os alunos receberam orienta¢des para cumprir um padréo
que consistia na leitura de um artigo, escrita de um resumo, analise e discussao de ideias o
que em parte podera ter influenciado a avaliagédo da sua tarefa.

Nos comentarios 2 e 7 pode confirmar-se a importancia que trabalhos como este
tém para o enriquecimento dos hébitos de escrita nos alunos. E comum verificar-se, nas
aulas de ciéncias, que grande parte das respostas escritas solicitadas aos alunos apresenta
frases soltas, desarticuladas com a mensagem principal do texto. Quando necessitam de
desenvolver ideias tém dificuldade em construir textos com uma estrutura linguistica soélida,
coerentes, légicos e organizados, acabando por ndo expressar corretamente o que
pretendem. Esta é uma vicissitude com significado ao nivel da comunicacéo oral, podendo
criar problemas no momento da verbalizagdo das suas ideias.

A componente analitica dos textos é também salientada, conforme mostra o
comentério 7, revestindo-se o exercicio de analise fundamental para a percecdo dos pontos
de vista dos autores, em contraponto com os seus. Nos comentarios 3 e 4 reforga-se a
pertinéncia da interdisciplinaridade, incluindo a vivéncia extraescola, em contexto informal. A
valorizacdo das ideias dos alunos como agentes ativos, responsaveis pelo seu proprio
processo de aprendizagem é refletida no comentario 6. Uma das vantagens da analise dos
artigos prende-se com a acao direta entre os seus topicos e 0s conteudos lecionados nas
aulas de Biologia, sendo o comentario 5 espelho desse exercicio interativo.

A leitura do comentario 8 transmite o sentimento dos alunos participantes neste
estudo que aceitaram desde inicio o desafio proposto, tendo atingido o fim do ano letivo com
a percecao de que um dos principais meios usados pela comunidade cientifica, os artigos
cientificos, os auxiliaram a identificar os seus pontos fracos e fortes e a melhorar as suas
capacidades técnicas de leitura e escrita cientificas.

Os comentarios de 9 a 19, apesar de transparecerem uma opinido mais

generalizada, ndo deixam de transmitir uma aceitacdo positiva da atividade desenvolvida.
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De uma forma geral, a leitura dos depoimentos deixa transparecer uma aprovacao
por parte dos alunos quanto a aplicacdo e desenvolvimento de estratégias de ensino como a
apresentada neste estudo. Os alunos introduzem criticas positivas, considerando os
trabalhos realizados relevantes para a sua formag¢do na area das ciéncias. Afirmam que
aprenderam em gue consiste a leitura e a escrita cientificas e que na maioria das situacfes
conseguiram estabelecer ligacbes com os conteudos lecionados (que fazem parte do
programa da disciplina) e/ou com experiéncias do seu quotidiano. Concluiram ainda que
aprenderam a refletir sobre o que leem, a pensar criticamente, aperfeicoando por
conseguinte as suas aptidoes de expressdo escrita. Estes resultados vdo de encontro a
outros obtidos em estudos semelhantes com alunos do ensino superior (Damiani, 2008), que

afirmam:

“Por meio destas atividades, tive a oportunidade
de aprender de uma forma mais aprofundada os
temas discutidos em aulas (Estudante 5).

[...] me levou a muito mais do que uma simples
leitura, a uma interpretacdo do que estava lendo
[...] (Estudante 22)...” (Damiani, 2008, p 148)

“Considero o suco importante para o crescimento
da escrita e aprimoramento (Estudante 14).

O trabalho com "sucos" para mim foi proveitoso.
Ele é um exercicio de sintese que ajuda a tornar a
escrita objetiva e, ao mesmo tempo, completa
(Estudante 12).

Portanto, "sucos e teias" deverdo fazer sempre
parte desta disciplina porque irdo proporcionar
mais "confianga" aos escrevermos, ou melhor, nos
expressarmos (Estudante 24).” (Damiani, 2008, p
150)

3.2. Avalia¢ao

Nesta seccao, serdo apresentadas e analisadas algumas situacdes que ocorreram
durante a investigacdo e que, assim como 0s comentarios apresentados na tabela 6,
contribuiram para perceber a excelente aceitagdo, por parte dos alunos, do trabalho
efetuado assim como a importancia da implementacao de atividades desta ordem no ensino

secundario.

Durante o 2° periodo do ano letivo foi realizada uma visita de estudo a laboratérios

de investigacdo em biotecnologia do Instituto Superior Técnico da Universidade Técnica de
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Lisboa, onde os alunos se depararam com varios estudantes de doutoramento e pos-
doutoramento a ler e analisar artigos cientificos, portanto, numa situacdo semelhante aquela
gue eles proprios iam experimentando durante as suas aulas de Biologia. Ai puderam ser
confrontados com uma realidade que até entdo ndo Ihes despertara interesse, como seja a
exigéncia de saber ler e escrever artigos cientificos, fazendo estes parte integrante dos
ambientes académico e profissional para os que optariam por um futuro na area das
ciéncias. Como ja foi referido, atualmente existe um desfasamento acentuado entre o ensino
secundario e o ensino superior. Entre outros, o tipo de aulas, os trabalhos e a documentacéao
de apoio ao estudo com que os alunos do secundério se deparam quando iniciam o ensino
superior é muito diferente de tudo aquilo a que estavam habituados. Também os professores
sentem que, na sua maioria, 0s alunos ndo estdo preparados para iniciar o ensino superior,
o que lhes traz algumas dificuldades na aplicacdo dos seus métodos de ensino. Desde o
pré-escolar que existe um fio condutor entre os diferentes ciclos de ensino, até se chegar a
transicdo entre o secundario e o0 ensino superior. A ligagédo entre os dois meios académicos
deveria ser mais coesa, uma vez que a universidade é uma continuidade da escola
secundaria onde se aprofundam e especializam os conhecimentos ja adquiridos. E
necesséario que se desenvolvam trabalhos como o apresentado neste estudo de forma a
minimizar a ja referida lacuna entre os dois meios académicos, escola secundéaria e
universidade.

Grande parte destas dificuldades relacionam-se com o grau de complexidade da
leitura e escrita cientificas o que é corroborado por diversos autores. Segundo Boyd e
Cullen, encontra-se muitas vezes a “alegada desadequacgao dos saberes e competéncias de
leitura e escrita dos alunos universitarios” (Dionisio e Fischer, 2010). E ainda frequente
existirem queixas entre os professores universitarios de que os estudantes que entram na
universidade estdo mal preparados para o ensino a que vao ser expostos (Henderson e
Hirst, 2007). Nestes casos, ha autores que afirmam que a literacia académica é construida
no interior de discursos de défice e remediacao (Dionisio e Fischer, 2010).

Na relacdo entre os cientistas e os alunos, por vezes estabelece-se uma proximidade
como por exemplo a que aconteceu com duas alunas deste estudo que enviaram a
professora, por iniciativa prépria, ‘emails’ a sugerir artigos que elas préprias tinham
encontrado durante uma pesquisa na ‘internet’, os quais acharam muito interessantes. Este
modo de proceder, para além de revelar entusiasmo e um despertar destas alunas para uma
nova area da ciéncia até entdo desconhecida - os artigos cientificos - reflete em parte a
consciencializacdo de como a comunidade cientifica pode interagir. Acresce ainda o facto de
ter sido um gesto esponténeo, sinal de interesse e autonomia na procura de informacéo de

indole cientifica que, embora tenha sido iniciativa apenas de duas alunas cuja postura pode
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justificar-se com a natureza da relacdo mais aberta que estabeleceram com a professora, é
desejavel que se estenda a todo o grupo.

Um dos momentos que justificou o sucesso do projeto apresentado foi o convite
apresentado pela Coordenadora do Departamento de Ciéncias Experimentais a uma das
alunas, para publicar na revista trimestral do colégio um dos seus textos criados apos a
leitura, analise e reflexdo dos artigos cientificos propostos nas aulas de Biologia. Este
convite evidenciou a distinta aceitacdo do trabalho realizado por parte do estabelecimento de
ensino que se juntou a ja demonstrada por parte dos alunos implicados. A¢des como esta
promovem a autonomia e o sentido de responsabilidade dos jovens alunos que sdo 0s
cidaddos do futuro e, independentemente do seu interesse numa carreira cientifica, devem
ser capazes de tomar decisbes com responsabilidade, acertadas, baseadas em
conhecimentos corretos e concretos.

No final do ano letivo, alguns dos alunos sugeriram a continuagéo da aplicacdo, aos
alunos do ensino secundario, de préaticas pedagdgicas semelhantes a que fora realizada e
que este tipo de atividades passasse a fazer parte dos critérios de avaliacdo das disciplinas
envolvidas. Tal sugestdo demonstra o reconhecimento da utilidade e importancia do trabalho
realizado. Atualmente, o processo de avaliagdo no ensino secundario estd muito centrado
nas fichas de avaliagdo (sumativa e formativa) e pouco aberto a novas ferramentas de
avaliacdo que avaliem a aquisicdo de novas competéncias como as propostas no presente

estudo, especialmente nas disciplinas de ciéncias naturais.

Os dados anteriormente expostos sugerem gue a proposta de trabalho apresentada
neste estudo tem potencial para criar beneficios no processo de aprendizagem e
desenvolvimento de alunos. De acordo com Damiani (2008), a pratica de trabalho com
textos semelhante a desenvolvida neste estudo envolve processos mentais tais como
andlise, sintese, abstracdo, formulacdo e teste de hipoteses, comparacao, inferéncia e
metacogni¢cdo. Mas como é que trabalhos como o apresentado neste estudo contribuem
para estes processos? Conforme o estudo realizado por Damiani (2008) com estudantes
universitarios, também o presente procura que os alunos analisem e sintetizem as ideias
explicitas nos artigos cientificos lidos. Souza & Carvalho explicam que a compreensédo de
um texto depende da realizacdo desses processos de analise, sintese e comparacédo. Estes
autores argumentam que “analisar é dividir um conjunto de forma a descobrir e revelar os
elementos do seu todo, bem como especificar as relagdes desses elementos entre si”
(Souza & Carvalho, 1995 in Damiani (2008). Isso implica a separacdo de ideias principais
das secundarias, na reflexdo sobre as mesmas e no confronto do texto com outros que

abordam o mesmo assunto.
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Em suma, o tipo de estratégia apresentada nesta investigacao por via da leitura e
da escrita promove a compreensdo e a retencdo dos conteddos, ou seja, ler e escrever para
aprender. Permite ainda que as ideias e os argumentos defendidos pelos alunos figuem
claros, uma vez que ao escreverem textos argumentativos onde analisam e criticam o0s
artigos cientificos, tém o ensejo de expor as suas ideias e conhecimentos sobre a matéria

lecionada e aprendida.
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Conclusao

Atualmente, face as mudltiplas ofertas que os jovens dispem fora do contexto
escolar, desviando-os muitas vezes do investimento na leitura, torna-se crucial criar-lhes
oportunidades que os canalizem para a sua valorizagéo. Por essa via, podera surgir o animo
da partilha de ideias, do que foi adquirido, com nitidas vantagens para o aperfeicoamento de
competéncias tanto ao nivel da oralidade como da escrita, como se demonstra com 0s

casos apresentados nesta dissertagao.

A implementagcdo de um projeto deste tipo exige um grande esforco e dedicagdo
por parte dos professores e dos alunos. Em primeiro lugar porque € um projeto inovador na
maioria das escolas, pelo que o professor se deparara com dificuldades de véria ordem,
passando por davidas, ansiedades, fragilidades, até a ndo-aceitacdo, desacreditacdo e
apreensdo por parte dos seus pares. Por outro lado exige tempo adicional, para além do
curriculo normal, que o professor tera de dispor durante a todo o ano letivo para motivar,
orientar e avaliar os alunos durante a realiza¢do dos trabalhos propostos.

No entanto, a execucao de designios desta natureza também trara vantagens para
todo o processo de ensino-aprendizagem. O professor ficara a conhecer e perceber melhor
quais os pontos fracos e fortes dos alunos em determinadas areas e as maiores dificuldades
na aprendizagem de determinados conceitos. Para além disso, os alunos irdo aplicar
conceitos abordados nas aulas, contribuindo para o aperfeicoamento do seu vocabulario
cientifico, pelo que se espera gue no final do ano letivo, sejam mais autbnomos ao nivel da
leitura e da escrita com francas melhorias ao nivel das suas capacidades de comunicacao,
analise e reflexao.

Esta andlise ndo s6 permite apreciar o desempenho dos alunos mas também do
papel do professor na medida em que possibilita a sua prépria autoavaliacdo. Com efeito, os
resultados dos alunos evidenciardo aprendizagens que servirdo de indicadores das
estratégias de ensino levadas a cabo pelo professor. Desta forma, perante casos de
insucesso, o professor encontra condicbes para reorientar e planificar os mesmos
contetdos, com recurso a metodologias e estratégias diferenciadas, tendo como objetivo
melhorar a aprendizagem dos alunos. Em suma, com projetos deste ambito pretende-se que
haja um contributo, ndo sé para que os alunos sejam bem-sucedidos mas também para que

os professores se tornem melhores profissionais.

Apés a concretizacdo do trabalho apresentado foi possivel constatar que a leitura e a

escrita cientifica ttm um importante papel para o ensino das ciéncias no ensino secundario,

44
Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias — Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais



Ana Catarina Murteira Corredeira
Leitura e Escrita Cientifica: um estudo com alunos do 122 ano de escolaridade de biologia

mais concretamente no contexto da disciplina de biologia. A utilizacdo das ideias
apresentadas no atual trabalho no sistema de ensino-aprendizagem poderd estimular a
criatividade dos alunos, desenvolver a compreensao de conceitos cientificos e melhorar os
seus habitos de escrita e leitura. A proposta de trabalho apresentada podera ainda ser uma
alternativa as atividades didaticas tradicionais, nas quais geralmente se utilizam os textos
apenas como fontes de informacdo sem serem trabalhados de uma forma que conduza os
alunos a desenvolver o pensamento analitico e critico. Pretende-se desta forma fazer com
gue os alunos de ciéncias realmente leiam e escrevam sobre ciéncia e comecem a fazé-lo

desde o ensino secundario.

As leituras regulares de artigos cientificos, despertaram os alunos para uma nova
perspetiva da ciéncia mais préxima da realidade profissional que os motivou a continuar
empenhados na disciplina. Apesar de néo ter sido realizado nenhum estudo comparativo
entre turmas, que desenvolvessem ou nao trabalhos com artigos cientificos, € de referir que
a leitura e escrita de textos relacionados com os conteudos abordados durante as aulas
serviram de auxilio na aquisi¢cdo de conhecimentos e compreenséao de alguns contetdos. Os
alunos envolvidos neste estudo, durante a aprendizagem dos temas que também eram
explorados nos artigos cientificos mostraram-se mais participativos e utilizaram mais
regularmente o vocabulario cientifico adequado, com o qual também contactavam durante
as suas leituras. Perceberam o0 que se pode esperar de um artigo cientifico e como
rentabilizar a informacdo que retira do mesmo, uma vez que rapidamente conseguiram
estabelecer analogias entre os artigos que liam e alguns dos conteddos que eram
lecionados.

Quanto aos objetivos mais especificos referidos na Introducdo, verificou-se que
foram adquiridas nog¢des gerais sobre regras acerca da escrita de documentos cientificos,
uma vez que a autonomia dos alunos, quanto as praticas de escrita e leitura cientificas, foi
sendo cada vez maior, notando-se uma maior compreens&o sobre a estrutura dos artigos. E
ainda de realcar a fluéncia com que exploravam os artigos cientificos, sendo notério, a
diminuicéo do papel ativo do professor ao longo do ano letivo.

Consequentemente, as dificuldades sentidas inicialmente na elaboragdo dos
documentos escritos foram sendo superadas uma vez que 0s passos que deveriam seguir
durante a redacao do resumo e da analise critica estavam compreendidos e com a pratica
ficaram cada vez mais consolidados, o que permitiu desenvolver a capacidade de organizar
e estruturar corretamente um artigo cientifico. A aprendizagem da importancia e da correta
elaboracdo das referéncias bibliograficas foi uma mais-valia para a formacdo académica

destes alunos uma vez que ndo se restringem apenas aos artigos cientificos e, como
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estudantes e profissionais na area das ciéncias, os vdo acompanhar nos seus percursos
futuros.

A compreensdo da tarefa de levantamento bibliogréfico para a realizacdo de um
trabalho de pesquisa foi mais uma das competéncias desenvolvidas, uma vez que os alunos
conseguiram perceber que para a elaboracdo de um artigo cientifico com qualidade, é
necessario fazer uma procura exaustiva de bibliografia existente na area a ser trabalhada
para que se consiga contextualizar e fundamentar a informacéo que se quer divulgar. Desta
forma, também eles necessitaram de adquirir ferramentas que lhes permitiram realizar, com
éxito, pesquisas de bibliografia cientifica na ‘internet’, concretamente, como o poderiam
fazer, onde procurar, como fazer uma sele¢édo dos temas de interesse e como fazer uma
escolha seletiva consoante os objetivos pretendidos, sendo estes requisitos transversais a
outras &reas de estudo.

As praticas desenvolvidas durante a realizacdo deste estudo e consequente
conquista de competéncias associadas poderdo ser uma alternativa as atividades didaticas
tradicionais, nas quais geralmente se utilizam os textos apenas como fontes de informacéo e
raramente se trabalham de forma a permitir que os alunos desenvolvam o pensamento

analitico e critico.

Sugestdes para trabalhos futuros

No inicio deste trabalho foi referida a escassez de estudos realizados em Portugal,
associados a escrita e leitura cientificas como ferramentas de trabalho com alunos do
ensino secundario. Este facto associa-se a preocupacao ligada a fraca habilidade de escrita
dos alunos e pratica insuficiente de leitura cientifica. Desta forma, torna-se urgente continuar
a explorar praticas pedagogicas que desenvolvam nos alunos competéncias associadas a
leitura e a escrita cientifica.

Futuramente, para além de ser importante continuar a desenvolver trabalhos
semelhantes ao apresentado, seria relevante testar a aquisicAo e compreensdo dos
contetdos abordados nos artigos cientificos. Como referido no capitulo 3, de uma forma
geral, os conceitos cientificos e contetdos desenvolvidos durante as aulas de biologia que
foram também explorados com recurso aos artigos cientificos, foram adquiridos e
compreendidos de uma forma mais facilitada e provavelmente com maior solidez. Os
contetdos estudados durante a leitura e elaboracdo dos documentos escritos associados
aos artigos cientificos ficaram organizados e estruturados de forma mais coerente na

memoaria dos alunos, revelando-se esta estratégia bastante eficaz, o que seria interessante
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testar em investigac@es futuras, por exemplo através da aplicacdo de fichas de trabalho aos
alunos antes e apds a exploracdo dos artigos cientificos, uma vez que no presente estudo,
estes factos apenas foram constatados através da sensibilidade do professor relativamente
ao conhecimento que tinha sobre os seus alunos

Como complemento do trabalho feito, sugerem-se as seguintes atividades que

poderdo também contribuir para uma melhoria dos habitos de leitura e escrita dos alunos:

a) a criacao de um blogue da disciplina/escola (gerido pelo professor), no qual cada
aluno devera escrever, mensalmente, uma reflexdo sobre um tema incluido nos
contetdos programaticos da disciplina. O professor terd um papel fundamental na
dinamizacdo deste blogue, de forma a conseguir manter todos os alunos
interessados e com participacdo ativa, incluindo a escrita de comentarios as

reflexdes dos seus pares;

b) uma semana antes das apresentacdes dos trabalhos escritos sobre os artigos
cientificos analisados, os alunos forneceriam aos colegas um resumo do seu
trabalho para que todos pudessem participar de uma forma ativa na discussao

dos trabalhos apresentados;

c) todos alunos deverdo ter um caderno individual e especifico para este projeto no
gual escreveriam as dificuldades sentidas durante a realizacéo do trabalho assim
como as observacbes que achem pertinentes e que estejam de alguma forma
relacionados com a tarefa a realizar. Este caderno, que seria uma espécie de
rascunho onde se anotariam algumas regras, como por exemplo: escrever o titulo

do artigo, assinar, datar e numerar todas as paginas.

Relativamente a avaliacdo dos trabalhos propostos, e pensando na sua exigéncia e
na motivacao dos alunos, poderiam ter um peso significativo na avaliacdo final que ficaria ao
critério do professor e/ou escola. A qualidade das reflexfes produzidas para publicacdo no
blogue da disciplina integrariam os parametros de avaliacdo de forma a incentivar os alunos
a participarem de uma forma ativa e com qualidade.

Os parametros da avaliagdo escrita dos alunos poderiam ser os do guido de
orientacdo inicial fornecido pelo professor (figura 1). Os relativos & comunicagéo oral, por
serem mais subjetivos, alinhariam conforme se exemplifica na tabela 7, construida pelo

professor.
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Tabela 7 — Exemplo de grelha de avaliagdo da componente oral do trabalho.

AVALIAGAO DA COMPONENTE ORAL

ITENS

Classificagdo

4

5 Observacgoes

Gestdo do Tempo

Interagdo com a Turma

Criatividade

Organizagao do Tema

e Objetivo claro

e Apresentagdo de forma organizada

e Desenvolvimento adequado do tema
e Sequéncia correta do tema

e Conclusdo bem fundamentada

e Referéncias corretamente indicadas

Utilizagdo dos meios audiovisuais de forma eficiente e oportuna

Expressdo e corregdo da linguagem
e Ritmo

e Discurso adequado

® Postura, gestos e movimentos

e VVolume e tom de voz

Apresentacdo estética dos materiais/Originalidade na apresentacdo grafica

Selegdo dos dados mais significativos do trabalho

RECURSOS
AUDIOVISUAIS

Recurso oportuno de imagens

e Recurso a esquemas, graficos e ilustragdes para melhor compreensdo do tema

Avaliagao Qualitativa

Avaliagao Quantitativa

AVALIACAO FINAL:

Muito Bom 18 a 20 valores

Bom 14 a2 17 valores

Suficiente 10 a 13 valores
Insuficiente 7 a9 valores
Mau 0 a6 valores

Deixariamos uma nota final, salientando que o curto intervalo de tempo no qual se

desenvolveu esta investigacdo — aproximadamente 6 meses - acabou por ser uma

consideravel limitacdo deste estudo. Desta forma, torna-se importante referir que o trabalho

desenvolvido deve ser encarado como uma sensibilizacdo para a problemética apresentada

inicialmente Uma investigagcdo-acdo tem, necessariamente, de se prolongar no tempo para
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dai resultarem conclusfes solidas e bem fundamentadas. No entanto, ap6s a analise dos
resultados obtidos assim como da avaliacdo efetuada pelos alunos, percebe-se a
importancia e as vantagens da adoc¢ao de praticas como esta e de uma reflexdo sistematica
sobre as mesmas. Espera-se ainda que o trabalho realizado sirva de motivacdo para
professores e alunos de biologia, de forma a poder dar continuidade ao tipo de estratégia
agui apresentada.
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Anexo 1 — Lista dos artigos utilizados durante a realizag&o do

trabalho

1.1. Referéncias bibliogréficas dos artigos escolhidos pelo professor:

= Huckabee, C.J. (1989). Influences on Mendel. The American Biology
Teacher 51(2), 84-88.
Influences on
Mendel. pdf

= Allchin, D. (2006). Sacred Bovines: Male, Female and/or-?. The American
Biology Teacher 68(6), 372-375.
Male, Female and-or
— How does nature de

= Adenle, AA. (2011). Response to issues on GM agriculture in Africa: Are
transgenic crops safe?. BMC Research Notes 4:388.
Response to issues
on GM agriculture in £

1.2. Referéncias bibliogréaficas dos artigos escolhidos pelos alunos:

» Bricks, L.F. (1998). Indicacdo de vacinas e imunoglobulinas em individuos
gue apresentam comprometimento da imunidade. Revista de Salde Publica
32(3), 281-294.

Indicagao de vacinas
e imunoglobulinas. pdf

=  Morikawa, M.K., Bochio, M.M., Pincelli, V.A., Freire, R.L., Pereira, P.M.
(2010). Monitoracao e avaliacao clinica da eficacia da transfusdo de sangue
total e concentrado de heméacias em cées. Pesquisa Veterinéria Brasileira
30(8), 665-669.

Monlitzzgéoe
avaliacdo clinica da et
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= Santos, N.Q. (2004). A resisténcia bacteriana no contexto da infecdo
hospitalar. Texto & Contexto Enfermagem 13(n.esp.), 64-70.
A resisténcia
bacteriana no contex

= Santos, R.V., Lima, P.M.G., Nitsche, A., Harth, F.M., Melo, F.Y., Akamatsu,
H.T., Lima, H.C. (2006). Aplicacdes terapéuticas dos anticorpos
monoclonais. Revista Brasileira de Alergia e Imunopatologia 29(2), 77-85.
Aplicagdes
terapéuticas dos anti

* Rosa, L.F.P.B.C., Vaisberg, M.W. (2002). Influéncias do exercicio na
resposta imune. Revista Brasileira de Medicina no Esporte 8(4), 167-172.
Influéncias do
exercicio na resposta

= Goodnough, L.T., Shander, A. (2008). Risks and complications of blood
transfusions: optimizing outcomes for patients with chemotherapy-induced
anemia. Johns Hopkins Advanced Studies in Medicine 8(10), 357-362.

Adobe Acrobat
Security Settings Doc

= Alves, C., Souza, T., Veiga, S., Alves, C., Toralles, M.B., Lemaire, D. (2005).
Importancia do sistema de histocompatibilidade humano (HLA) em Pediatria.
Pediatria (Sao Paulo) 27(4), 274-286.

Importancia do
sistema de histocomp
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Anexo 2 — Trabalhos realizados pelos alunos
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