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Resumo

Assumindo a importancia da educag¢do em ciéncias, desde os primeiros anos, visando a
formacdo de cidaddos capazes de pensar e agir criticamente em situacdes de cariz
cientifico-tecnolégico, realizou-se um estudo com a finalidade de desenvolver
situacOes de aprendizagem focadas em questdes sécio-cientificas controversas para
promover a constru¢cdo/mobilizacdo de conhecimento cientifico e capacidades de
argumentag¢ao dos alunos. O estudo enquadra-se numa metodologia qualitativa,
seguindo um plano de investigacdo-acdo. Foi realizado com uma turma do 32 ano (8
anos), tendo sido abordadas questdes sdcio-cientificas controversas, enquadradas em
temas curriculares de ciéncias, recorrendo a estratégias de debate, role-play e escrita
de ensaios argumentativos. Na recolha de dados usou-se um instrumento de andlise
das produgdes, orais e escritas, dos alunos. Na andlise de dados, privilegiou-se a
analise de contelddo. Os resultados obtidos sugerem que os alunos mobilizaram
conhecimentos cientificos, evidenciando melhoria no uso eficaz de capacidades de
argumentacao em foco. Tal permite concluir que a abordagem de questdes sécio
cientificas controversas contribui para a promoc¢ao da capacidade de argumentacao,
bem como para a contrugdo/mobilizagcdo de conhecimentos cientificos dos alunos.
Palavras-chave: Educagao em Ciéncias. Questdes sdcio-cientificas. Argumentacao.

Socio-Scientific Controversial Issues in 1st Cycle of Basic
Education

Abstract
Assuming the importance of science education, from early years, aiming to educate
citizens capable of thinking critically and act in scientific and technological contexts, a
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study was carried out in order to develop learning situations focused on controversial
socio-scientific issues to promote students’ argumentation skills and scientific
knowledge building / mobilization. The study was based on a qualitative methodology,
following an action research plan. It was conducted with a class of 3th grade, having
been addressed controversial socio-scientific issues, framed in science curriculum
topics, using strategies of debate, role-play and argumentative essays. Data was
collected using an analyzing instrument of student’s oral and written productions. In
data analysis the privileged technique was content analysis. The results suggest that
students mobilized requested scientific knowledge, showing improvement in the
effective use of argumentation skills required. This allows us to conclude that the
approach of controversial socio-scientific issues contributes to the promotion
students” argumentation skills as well as for scientific knowledge construction /
mobilization.

Keywords: Science Education. Socio-scientific issues. Argumentation.

Abordaje de Cuestiones SocioCientificas Controversiales en el
12 Ciclo de la Ensefianza Basica

Resumen

Asumiendo la importancia de la educacion en ciencias, desde los primeros afios, y
teniendo como objetivo la formacién de ciudadanos capaces de pensar y actuar
criticamente en situaciones de cariz cientificotecnoldgico, se realizdé un estudio con el
fin de desenvolver situaciones de aprendizaje centradas en cuestiones sociocientificas
controversiales para promover la construcciéon/movilizacion de conocimiento cientifico
y las capacidades de argumentacién de los alumnos. El estudio se encuadra en una
metodologia cualitativa, siguiendo un plan de investigacidn-accion. Se realizé con un
grupo del 32 afio (8 afios), con el que se habian abordado cuestiones sociocientificas
controversiales, encuadradas en temas curriculares de ciencias, recurriendo a
estrategias de debate, juegos de rol y escritura de ensayos argumentativos. En la
recoleccidn de datos se usd un instrumento de andlisis de las producciones, orales y
escritas, de los alumnos. En el analisis de datos, se privilegid el andlisis de contenido.
Los resultados obtenidos sugieren que los alumnos movilizaron conocimientos
cientificos, evidenciando mejoria en el uso eficaz de las capacidades de argumentacién
en foco. Tal resultado permite concluir que el abordaje de cuestiones sociocientificas
controversiales contribuye para la promociéon de la capacidad de argumentacién, asi
como para la construccion/movilizacién de conocimientos cientificos de los alumnos.
Palabras clave: Educacion en Ciencias; Cuestiones socio-cientificas; Argumentacion.

1 Introdugdo

Atualmente, vivemos numa sociedade fortemente marcada pelos avancos da

Ciéncia e da Tecnologia, o que se reflete e repercute em multiplos dominios, de que
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sdo exemplos o desenvolvimento das (inter)comunica¢bes, o controlo e mesmo
irradicagdo de certas doengas e o aumento da esperanca de vida dos cidadados
(PEREIRA, 2007). Tais avangos tém contribuido, de um modo geral, para melhoria da
qualidade de vida das pessoas.

Todavia, a rapida evolucdo cientifico-tecnoldgica ndo se tem traduzido apenas
em aspetos positivos. A titulo ilustrativo, a evolugdao da Ciéncia e da Tecnologia
também tornou possivel o desenvolvimento de armas de destruicdo macica, como é o
caso da bomba atémica (VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA; MARTINS, 2011).

Neste quadro, exige-se uma populacdo capaz de se envolver ativamente na
sociedade, nomeadamente, na tomada de decisdes e posicdes sobre questdes
relacionadas com a Ciéncia e com a Tecnologia. Nesse sentido, é imperioso preparar as
criancas e os jovens para, enquanto cidaddos, serem capazes de se envolver e
compreender assuntos, questdes e problemas com uma componente cientifica que
emergem em contexto social e que afetam a sociedade. Como sublinham diversos
autores, em “sociedades democraticas o objetivo primordial do ensino das ciéncias
deverd ser ajudar a preparar cidaddos informados, capazes de refletir, decidir e agir
relativamente a assuntos cientificos controversos com impacto social” (HILARIO; REIS,
2011, p. 87).

Decorrente da importancia de formar cidadaos cientificamente capazes de
compreender e intervir numa sociedade democratica, a escola deve proporcionar o
desenvolvimento de saberes basilares, de maneira a formar cidaddos capazes de se
integrarem na sociedade atual, com vista a almejar a tao desejada literacia cientifica
alargada a toda a populacdo. De um modo mais especifico, a escola em geral, e a
educacdo em ciéncias, em particular, devem proporcionar saberes que integrem
conhecimentos cientificos e capacidades de pensamento, tidos como essenciais ao
envolvimento na resolugcdo de questdes que a Ciéncia e a Tecnologia colocam a
sociedade e a cada um individualmente.

Segundo Capecchi e Carvalho (2000) e Driver, Newton e Osborne (2000), o
desenvolvimento da capacidade de argumentacdo afigura-se como fundamental, por
exemplo, para a compreensao de diferentes visdes cientificas sobre uma mesma
questdo. Assim, a abordagem de quest&es sécio-cientificas (controversas), em sala de

aula, potencia situacdes que resultam na escolha entre diferentes pontos de vista,
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evidenciando, assim, a importancia da argumentacdo, na medida em que permite,
entre outros aspetos, auxiliar no processo de tomada de decisdao (CAPECCHI;
CARVALHO, 2000).

Assumindo a importancia da educagdao em ciéncias — promotora da construgao
de conhecimentos cientificos e do desenvolvimento de capacidades de pensamento,
em particular de argumentacao, na formagdo das criangas e jovens para que possam
intervir ativa e racionalmente nas diferentes esferas da sociedade — urge desenvolver
praticas pedagodgica-didaticas coerentes com tal desiderato. Nesse sentido, é
fundamental desenvolver estudos que apontem, fundamentadamente, vias de atuacao
para desenvolver prdticas promotoras das capacidades de argumentac¢do dos alunos e
da construcdo e mobilizacdo de conhecimento cientifico util e utilizdvel em diferentes
situagdes e contextos.

Neste enquadramento, realizou-se um estudo com a finalidade de desenvolver
(conceber, produzir, implementar e avaliar) situacdes de aprendizagem focadas em
questdes socio-cientificas (controversas) para promover capacidades de argumentagao
e a construcdo/mobilizacdo de conhecimento cientifico de alunos do 12 ciclo do ensino
basico (6-9 anos).

Decorrente da finalidade, formularam-se as seguintes questdes de
investigacdo: (i) Quais os contributos da abordagem de questdes soécio-cientificas
controversas na promocdo de capacidades de argumentacdo? e (ii) Quais os
contributos da abordagem de questdes socio-cientificas controversas para promover a

construcdo/mobilizacdo de conhecimentos cientificos?

2 Referencial Teérico

O ritmo a que a Ciéncia e a Tecnologia evoluem e se propagam torna dificil o
acompanhamento dessas dareas. Apesar disso, todo o cidaddo deve manter-se
atualizado, acompanhar assuntos de natureza cientifico-tecnolégica, para que possa
compreender os problemas do mundo e participar ativamente numa sociedade
democratica, evitando que sejam apenas especialistas a tomar decisbes sobre
questdes cientificas (REIS, 2009). E da capacidade de participar ativamente em

discussOes a proposito desse tipo de questées que depende a avaliacdo publica da
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ciéncia (REIS, 2004; VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA; MARTINS, 2011). Nesta perspetiva,
importa que a educagdo em ciéncias, desde os primeiros anos, envolva os alunos na
abordagem de questdes sdcio- cientificas controversas, promovendo a
construcdo/mobilizacdo de conhecimentos cientificos e o desenvolvimento de
capacidades de argumentacao.

Diferentes autores tém procurado circunscrever o significado de expressdes
como problematicas, assuntos ou questdes sdcio-cientificas controversas delineado,
bem como delinear quadros de referéncia sobre a argumentacgdo e as capacidades de
argumentacgao.

Segundo Stiefel et al. (2004), a expressao socio-cientifico é comumente
associada a temadticas ou questdes que emergem do corpo da ciéncia e que sdo
acompanhadas por uma forte reacdo ou repercussao social, configurando o termo
controversa uma qualidade que acompanha muitos dos acontecimentos que marcam o
dia-a-dia da atualidade cientifica. Analogamente, Reis (2004) e Hildrio e Reis (2009)
consideram que, a expressao controvérsias socio-cientificas reporta a problemas ou
guestdes que surjam na sociedade, por vezes de forma controversa, e que tém uma
componente cientifica e tecnolégica. J& Martins (2011) usa o termo societais para
referir temas que envolvem a ciéncias e de relevancia social. Com frequéncia tais
temas, assuntos ou questdes societais configuram-se como controvérsias, porquanto
ha boas razdes a favor e contra os diferentes pontos de vistas que, a propdsito dos
mesmos, podem ser defendidos. Nesse contexto, uma tomada de decisdo ou posi¢do
sobre uma questdo controversa é, muitas vezes, mediada e influenciada por valores,
incluindo valores sociais, politicos e econdmicos

Decorrente disso, diversos autores defendem que a exploragdao de questdes
sécio- controversas, em sala de aula, pode ajudar os alunos a desenvolverem uma
compreensao mais aprofundada da natureza da ciéncia e da sua inter-relagdo com a
tecnologia e com a sociedade. Pode, também, possibilitar a focagem de diversos
pontos de vista, o que os ajuda a reconhecer que a ciéncia ndo é objetiva, livre de
valores ou de influéncia, e a desenvolver atitudes positivas relativamente a uma
controvérsia sodcio-cientifica. Pode, ainda, contribuir para a apropriacdo de
conhecimento cientifico inerente a questdo, bem como para o desenvolvimento de

capacidades de pensamento, designadamente de pensamento critico, tomada de
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decisdo, comunicacdo e argumentacdo (BOCANEGRA; SILVA, 2009; CID et al., 2004;
HILARIO; REIS, 2009; TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2004).

Na mesma linha, Osborne (2007) afirma que na abordagem de assuntos,
problemas ou questdes sécio-cientificas controversas é crucial a capacidade de
argumentagdo. Para o autor, a argumentagdo pode ser perspetivada como uma
atividade intelectual centrada no apresentar uma posicdo, sobre uma questao ou
assunto, e defendé-la ou justifica-la com base em razdes que se pretendem alicercadas
em evidéncia. A argumentacdo pode, também, envolver o refutar de uma opinido ou
posi¢cao, mediante a construgdao de contra-argumentos que remetem para oposicao,
esclarecendo e desocultando alternativas de entendimento acerca do assunto ou
questdo em apreco (BRITO; SA, 2010).

A esse respeito, autores como Hakyolu e Ogan-Bkiroglu (2011) e Leitdo (2007)
salientam que a argumentagdo assenta em trés elementos-base: argumento, contra-
argumento e resposta. Um argumento envolve duas partes, sendo uma delas atese e a
outra as razoes. A tese corresponde ao explicitar da posi¢ao que se defende, sendo as
razées o elemento que lhe da suporte, configurando a justificativa (ENNIS, 1996). De
um modo mais Zohart e Nemet (2002) afirmam que um argumento pode consistir
tanto em assercoes como conclusdes e as respetivas justificacdes, suportes ou razdes.
O contra-argumento encerra a possibilidade de objecdo ou oposicdo podendo
desencadear a diminuicdo de probabilidade de aceitacdo de um ponto de vista. A
resposta, enquanto elemento constituinte da argumentagdo, corresponde ao
considerar e reagir a objecdes, decorrente da avaliagdo da sustentabilidade de
argumentos apresentados por um individuo ao contra-argumentar.

Nesta perspetiva, a argumentacao envolve capacidades, tais como: analisar
informacdo obtida a partir de diferentes fontes de informacdes; avaliar a credibilidade
de fontes de informacao; relacionar dados e conclusdes; avaliar afirmacgdes, hipdteses
ou conclusdes com base na evidéncia disponivel; apresentar e defender uma posicao,
usando linguagem cientifica adequada e analisar e avaliar razdes apresentadas a favor
de diferentes pontos de vista, comparando as razdes que conferem confiabilidade a
cada uma das alternativas (NORRIS; PHILLIPS; OSBORNE, 2007; COSTA, 2008). Envolve,
também persuasao, isto é o convencer uma audiéncia a apoiar um determinado ponto

de vista (JIMENEZ; ERDURAN, 2008).
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Considerando-se as premissas expostas, diferentes investigacdes evidenciam a
importancia do desenvolvimento da capacidade de argumentacdao dos alunos a
propdsito de questdes societais controversas (CAPECCHI; CARVALHO, 2000;
MORTIMER; SCOTT, 2002). Entdo, é fundamental que o aluno compreenda as
diferentes visGes que a ciéncia apresenta sobre uma mesma questdo, pois nem sempre
os cientistas estdao de acordo quando analisam questdes sécio-cientificas como, por
exemplo, o uso de energia nuclear. Assim, importa que o aluno reconheca que a
defesa de uma dada posicdao depende dos diferentes argumentos apresentados,

baseados em evidéncias cientificas e em informacgado factual.

3 Descri¢cao do estudo

Decorrente da finalidade da pesquisa, o estudo realizado é de natureza
qualitativa, seguindo um plano de investigacdao-acdo, caracterizado por um ciclo de
planificacdo, acdo, observacdo e reflexdo, com ciclos sucessivos de avaliacdo e reflexdo
associados a etapas de implementacdo de atividades. Assim, no que reporta a planificacdo
pretendeu-se desenvolver situacdes de aprendizagem focadas em questdes soécio-
cientificas controversas e explicitamente orientadas para promover de capacidades de
argumentacdo. Por forma a garantir o apelo a capacidades de argumentacdo, as
situacdes de aprendizagem foram delineadas com base num quadro de referéncia
construido para o efeito, emergente da revisdo de literatura efetuada. Incluiu-se, de

seguida, esse quadro de referéncia (Quadro 1).

Capacidades transversais a

Capacidades de argumentagao ~
argumentacgao

D1 — Persuadir/

Convencer os colegas a
defender a sua posi¢do sobre
uma determinada questao
sécio-cientifica controversa

A1l — Identifica razdes
Al1.1 - Afavor de um
determinado ponto de vista
Al1.2 — Contra um
determinado ponto de vista

A — Analisar fontes de
informacdo crediveis e
relevantes em funcdo de uma
dada questdo sécio-cientifica

controversa

A2 — Compara e pesa razbes a
favor e contra um determinado
ponto de vista

B — Tomar uma posicao quando
confrontado com uma questao
sécio-cientifica controversa

B1 - Apresenta a tese que
defende
B2 — Apresenta razdes para
justificar a tese

B2.1 — baseadas em
evidéncia cientifica

B2.2 — consistentes com
factos conhecidos

B2.3 — consistentes com a

D2 — Usar linguagem adequada
incluindo linguagem cientifica

D3 — Usar linguagem com
correcdo cientifica

D4 - Ter em atencdo a
audiéncia (ajustar a linguagem
ao publico)
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tese defendida

C — Refutar um ponto de vista
oposto ao seu relativamente a
uma dada questdo sécio-
cientifica controversa

C1 - Identifica razGes: contra a
tese que defende/ a favor da
tese oposta a que defende

C2 — Avalia raz0es apresentadas
por outros (em defesa de um
ponto de vista oposto ao seu
relativamente a uma dada
guestdo sécio-cientifica
controversa)

C3 - Expressa limitagdes de

razGes expostas por outros (que
defendem um ponto de vista
oposto ao seu), apresentando
justificacGes

C3.1—baseadas em
evidéncia cientifica

C3.2 — consistentes com
factos conhecidos

Quadro 1 - Capacidades de argumentagdo a promover na abordagem
de questdes socio-cientificas controversas

O referido Quadro 1 evidencia as capacidades de pensamento envolvidas na
argumentacao, as quais se procurou apelar nas situacdes de aprendizagem construidas
tendo por base diferentes questdes socio-cientificas controversas, formuladas no
contexto de temas do programa de ciéncias dos alunos envolvidos no estudo. De
clarificar a inclusdao, neste referencial, de capacidades de argumentacdo como
capacidades transversais, decorrente do facto de o seu uso, por norma, ser
concomitante com o uso de outras capacidades de argumentacao.

Estabelecido o referencial a usar relativamente a argumentacao, analisou-se o
programa curricular de ciéncias a fim de selecionar os tépicos favoraveis ao
desenvolvimento de situacdes enquadradoras de cada questdo sdcio-cientifica
controversa a ser abordada em sala de aula. Selecionados os tépicos, delinearam-se as
situacGes ou contextos de partida e formularam-se as questdes sécio-cientificas
controversas, definindo-se uma estratégia a usar na abordagem das mesmas em sala
de aula. O Quadro 2 apresenta o tépico curricular subjacente a situa¢do criada e
respetiva questdao sécio-cientifica formulada, bem como a estratégia usada na

abordagem da mesma em sala de aula.
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Topico curricular

Situagao sdcio- cientifica
controversa

Questao sacio- cientifica
controversa

Estratégia

Meios de
comunicagao:
poluicdo atmosférica

Taxagdo da entrada de
veiculos, no centro da
cidade de Lisboa, por causa
da poluigdo atmosférica

Concordas com a medida?
Porqué?

Ensaio
argumentativo

Aspetos fisicos do
meio local: poluigdo
ambiental

Poluigdo da Ribeira dos
Milagres causada por
suiniculturas existentes nas
proximidades

Se fosses morador da
localidade onde se
encontram estas
suiniculturas, eras a favor ou
contra o seu encerramento?

Debate

A agricultura do
Meio local: uso de
pesticidas

Interposicao junto do
ministério publico, por parte
de um grupo ambientalistas,
de um pedido de proibigao
de utilizacdo de pesticidas,
pelos agricultores, na
plantagdo de milho.

Que decisao deve tomar o
Ministério Publico?

Desempenho de
papéis

A exploragdo mineral
do meio local:

Exploragdo de uma pedreira

Se fosses morador daquela

. - . vila eras a favor ou contrao | Debate
efeitos nos préoxima de uma localidade .
. encerramento da pedreira?
ecossistemas
. S . Deve ser permitido o uso de .
Os seres vivos do Utilizacdo de animais na P Ensaio

ambiente préoximo

investigacdo médica

animais na investigacao
médica?

argumentativo

Quadro 2 - Tépico curricular, situagdo e questdo socio-cientifica controversa
formulada e respetiva estratégia de abordagem em sala de aula

Com o propdsito de potenciar o envolvimento dos alunos nas situagdes de

aprendizagem desenvolvidas, perspetivou-se a organizacdo da aula ou sessdao em
guatro momentos-base para a realizacdo do trabalho do aluno: a) trabalho prévio, com
base num guido fornecido para o efeito; b) apresentacao e clarificacdo da situacdo e da
guestdo soécio-cientifica controversa; c) desenvolvimento, sendo que este, em alguns
casos, envolveu a preparagdo para o debate e a realizacdo do debate; em outro a
preparag¢ao para o desempenho de papéis e o desempenho dos mesmos em outros
casos ainda envolveu a preparacdao e a escrita do ensaio argumentativo); e d)
sistematizacdo, nos casos em que as estratégias usadas foram o debate ou o
desempenho de papéis. Clarifique-se que, nesse momento, os alunos foram solicitados
a tomar novamente posicdo face a questdo sdcio-cientifica controversa em foco.

Optou-se por essa estratégia para possibilitar aos alunos o explicitar de uma posicao (a
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defendida inicialmente ou a oposta), integrando elementos que tivessem surgido no
debate ou no desempenho de papéis.

Em apoio ao trabalho do aluno, no ambito de cada situagdo de aprendizagem
focada numa questao sdcio-cientifica controversa, foi desenvolvido e entregue a cada
aluno um guido (Guido do Aluno), o qual apresentava a situacdo e a questdo problema
e, a propdsito desta, explicita as solicitagdes a que o aluno devia dar resposta. A titulo
ilustrativo, no momento relativo ao trabalho prévio, os alunos foram solicitados a
pesquisar informacao em fontes diversificada (entre as quais documentos fornecidos
para o efeito) para procurar razées a favor e contra um dado ponto de vista passivel de
ser defendido no contexto da questdo sécio-cientifica controversa em causa, e a
avaliar a credibilidade das fontes consultadas. Para a preparacdo do debate, por
exemplo, os alunos foram solicitados a dar resposta as seguintes solicitacdes com
respeito a questdo sécio-cientifica subjacente ao mesmo: (i) Opinido defendida e (ii)
Razbes que apoiam a opinido defendida.

A implementacao em sala de aula das situacdes desenvolvidas ocorreu, de
fevereiro a junho, numa turma de 32 ano de escolaridade, constituida por 25 alunos
(13 meninas e 12 meninos) com idades compreendidas entre os oito e os nove anos.

No decurso da implementacdo foram recolhidos dados com base num
instrumento de analise das produgdes dos alunos, desenvolvido para o efeito. O
instrumento foi aplicado as producdes escritas dos alunos relativas as respostas dadas
no Guido do Aluno a cada solicitacdo integrada no mesmo, bem como as producgdes
orais, conforme transcricao das audiogravacdes de cada aula.

Na construcdo desse instrumento consideraram-se duas categorias de analise:
capacidades de argumentacdo e conhecimentos, em estrita relacdo com o foco de
cada questdo de investigacdo formulada. Como indicadores foram registadas as
capacidades de argumentacgao e capacidades transversais a argumentac¢dao, bem como
os conhecimentos que a serem construidos/mobilizados pelos alunos no contexto de
cada situacdo de aprendizagem focada na abordagem de uma questao socio-cientifica
controversa. Para tal, e de forma a haver coeréncia interna no estudo, o instrumento
foi elaborado com base no referencial relativo as capacidades de argumentagao usado
no desenvolvimento das situacdes de aprendizagem. No que reporta a segunda

categoria, os conhecimentos cientificos a serem construidos/mobilizados foram
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identificados tendo como referéncia os enunciados no programa curricular para cada

tépico subjacente as questdes socio-cientificas abordadas.

4 Resultados

As questbes orientadoras deste estudo prendem-se com os contributos da
abordagem de questbes sdécio-cientificas na promocdo de capacidades de
argumentacdo e na constru¢do/mobilizacdo de conhecimentos cientificos. Em resposta
a tais questdes, apresentam-se, de seguida, os resultados obtidos, decorrentes da
anadlise das produgdes dos alunos, escritas e orais, dos alunos, usando o instrumento

desenvolvido para tal.

4.1 Capacidades de argumentacao

A Tabela 1 apresenta os resultados relativos ao numero de alunos, e a respetiva
percentagem, que evidenciou a mobilizacdo de capacidades de argumentagao a que
apelava em cada questdo do guido do aluno relativo a abordagem de cada questdo
sécio-cientifica controversa. Note-se que nem todos os alunos da turma estiveram
presentes em todas as sessdes (aulas) realizadas, por isso entre paréntesis é indicado o
nimero de alunos que respondeu a cada questdo solicitada no Guido do aluno

referente a cada sessao.
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Tabela 1 - Numero e percentagem de alunos que evidenciou capacidades de
argumentacdo, em cada questdo do guido do aluno, por sessdao

8 Questdo ] Capacidades de argumentagao .
§ (Guigo 0 =
alunos) B1 B21 | B2.2 | B23 “ Q@ @i | a2
1 Q1 (n=23) 17 13 13
(74%) (57%) (57%)
Q1 (n=23) 21 2 13 13
) (91%) (9%) (57%) (57%)
Q3 (n=23) 23 4 22 22
(100%) (17%) (96%) (96%)
Q1- grupo - 4 4 4
3 (n=22) (100%) | (100%) | (100%)
Q3 (n=22) - 5 15 18
(23%) (68%) (82%)
Q1 (n=22) 21 2 19 20
4 (95%) (9%) (86%) (91%)
Q3 (n=22) 22 2 19 19
(100%) (9%) (86%) (86%)
Q1 (n=23) 23
(100%)
Q2 (n=23) 1 21 21
c (4%) (91%) (91%)
Q3 (n=23) 22
(96%)
Q4 (n=23) 17 1 17
(74%) (4%) (74%)

Da leitura do quadro, constata-se que, no decurso das sessGes, houve um
aumento do niumero de alunos que evidenciou ter mobilizado a capacidade de tomar
uma posicdo quando confrontado com uma questdao sdécio-cientifica controversa,
explicitando a tese que defende (capacidade B1). Relativamente a apresentacdo de
razoes para justificar a tese (B2), excetuando a questdo 3 da situacdo de aprendizagem
2, denota-se um ligeiro aumento do numero de alunos a mobilizar essa capacidade ao
longo das sessOes, especialmente na consisténcia das razdes apresentadas com a tese
defendida e com factos conhecidos (B2.3 e B2.2, respetivamente).

A titulo ilustrativo, inclui-se um exemplo das producgdes escritas dos alunos no
ambito da mobilizacdo da capacidade explicitar e defender uma posi¢do a propdsito de
uma questdo sdcio-cientifica controversa. O exemplo reporta a resposta de uma aluna
a questdo - Desempenha o papel dos Ambientalistas que entregaram a providéncia

cautelar ao Ministério Publico e redige um texto, para o convencer a impedir a
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utilizagdo de pesticida, na plantaciGo de milho, por parte dos Agricultores - efetuada
apos o desempenho de papéis, do guido do aluno, na 32 sessdo:

Eu a ambientalista Cldudia (nome ficticio) vim defender o meio ambiente.
Senhor do Ministério Publico ja sabe que muitas pessoas morrem por causa
da utilizagdo de pesticidas?

Muitos pesticidas afetam os solos e as dguas. As dguas que bebemos podem
estar afetadas e assim ainda mais pessoas morrem.

Os pesticidas sGo perigosos, porque muitas pessoas morrem por causa de
intoxicagdes.

Isto é uma injustica para o meio ambiente!

Os animais também podem falecer pois bebem as dguas e as plantas que
pelas raizes os alimentos morrem.

Um por todos e todos pelo ambiente!

A resposta transcrita evidencia que a aluna apresenta razGes consistentes com
a tese que defende (contra a utilizacdo de pesticidas na plantacdo) e baseadas em
evidéncia cientifica, porquanto refere: os pesticidas sdo perigosos, porque muitas
pessoas morrem por causa de intoxicacbes. O excerto sugere, ainda, que a aluna se
baseou em informacdo de cariz cientifico, presente no texto facultado para a
realizacdo do trabalho prévio, para construir a razdo apresentada em suporte da tese
defendida.

A resposta da aluna ressalta, ainda, a mobilizacdo de capacidades transversais a
argumentacao, designadamente, o ter presente a audiéncia e a persuasado, patente na
forma como a aluna procura convencer/persuadir a audiéncia da consisténcia da
posicdo que defende; e o uso de linguagem adequada a situagdo, incluindo linguagem
cientifica, evidente, por exemplo, no enunciado: os pesticidas sdo perigosos, porque
muitas pessoas morrem por causa de intoxicagoes.

Para além da mobilizacdo de capacidades de argumentacdo, na resposta da
aluna, denota-se a mobilizacdo de conhecimentos, por exemplo, quando refere: [...Jas
plantas que pelas raizes sugam os alimentos [...]; no entanto, ao fazé-lo, ao afirmar que
as plantas sugam alimentos pelas raizes, revela uma ideia discordante com o
conhecimento cientifico atualmente aceite.

Focando a atencdo na capacidade de argumentacao Refutar um ponto de vista
oposto ao seu relativamente a uma dada questGo sdcio-cientifica controversa
(capacidade C), os resultados obtidos, conforme mostra a Tabela 1, indicam que os

alunos mobilizaram a capacidade referida.
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Essa mobilizacdo constatou-se nas producbes orais dos alunos, ocorridas
durante a realizacdo dos debates e do desempenho de papéis (sessdes 2, 4 e 3,
respetivamente). Exemplo disso é o seguinte episddio, ocorrido na 22 sessdo:

PI' = As pessoas que trabalham nas suiniculturas também se prejudicam a
elas proprias 1?

A% - (...) por causa do cheiro !

Pl — Os dejetos que libertam na ribeira vdo provocar um cheiro intenso!

A2 — Como em cacia (local onde, por norma, existe um mau cheio)!

A3 — [isso ndo é razdo] tu habituas-te ao cheiro! Depois de passares Id a vida
toda jd ndo te incomodas !

Pl — A2 na tua opinido é possivel as pessoas habituarem-se ao cheiro e deste
modo conseguirem ter uma vida normal, podendo manter-se as suiniculturas
abertas ?

A2 — pode haver pessoas que ndo se consigam habituar e toda a gente tem
direito a viver normal !

Pl — entdo é preferivel encerrar as suiniculturas em vez das pessoas
suportarem o mau cheiro?

A2 —encerrar as suiniculturas!

Como se pode constatar, o aluno A3 procurou refutar a razdo apontada por Al,
para o encerramento das suiniculturas, expressando pouca valoracdo da mesma, ao
considerar que as pessoas que vivem proximas das suiniculturas sdo capazes de se
habituar ao mau cheiro; assim sendo, para o aluno (A3) a razdo apresentada pelo
colega (A1) ndo se afigura suficientemente forte para se encerrar as suiniculturas. Por
sua vez, A2 refuta o ponto de vista apresentado por A3, referindo que: pode haver
pessoas que ndo se consigam habituar [...], expressando, desse modo, limitacdes da
razao apontada por A3, e, por conseguinte, o sublinhar do assumir uma posicao
favoravel ao encerramento das suiniculturas.

Na 52 sessdao, a mobilizacdo da capacidade supramencionada também se
constatou quando os alunos: (i) Identificaram razdes a favor da tese oposta a que
defende: Pode trazer sofrimento aos animais; (ii) Sdo capazes de avaliar razdes
expressas por outros (em defesa do ponto de vista oposto ao seu relativamente a
questdo sdcio-cientifica controversa), como patente na fala: mas mais vale morrerem
os animais do que nds; e (iii) Sdo capazes de expressar limitacdes de razdes expostas
por outros, apresentando justificacdes consistentes com factos conhecidos, conforme
ilustra a transcricao: prefiro que os animais sofram com as investigagcbes do que o ser

humano.

1

Professor
2

Aluno 1
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Em relagdo a mobilizacdo da capacidade analisar fontes de informacdo crediveis
e relevantes em fungdo de uma dada questdo sdcio-cientifica controversa, esta
verificou-se na realizacdo do trabalho prévio solicitado aos alunos nas sessoes 3, 4 e 5.
Por exemplo, na sessao 4, verifica-se que 77% dos alunos evidenciaram a capacidade
de analisar fontes de informacdo crediveis e relevantes em funcdo da questdo sécio-
cientifica controversa. A ilustra-lo, transcreve-se um excerto corresponde a producao
de um aluno em resposta a questdo 1 (Se fosses morador daquela vila eras a favor ou

contra o encerramento da pedreira?) do guido do aluno:

Eu sou a favor e apresento que “nos ultimos anos tem-se verificado um
aumento do numero de pessoas, principalmente trabalhadores da pedreira,
afetadas com doencas respiratorias.

No contexto da 52 sessdao também foi solicitado aos alunos a realizagdo de um
trabalho prévio (primeiro momento em que se organizou cada sessdo) que consistia no
pesquisar, em diferentes fontes de informacdo, incluindo os documentos fornecidos
pelo professor, razdes a favor e contra o uso de animais na investigacdao médica.
Através da realizacdo desse trabalho pode constatar-se que todos os alunos
identificaram razdes a favor e contra o uso de animais na investigagao médica. Refira-
se que 74% dos alunos analisaram pelo menos trés fontes de informagdo, 9% duas
fontes de informacdo e 17% apenas o texto fornecido. Esses resultados evidenciam um
ligeiro aumento do numero de fontes de informacao crediveis e relevantes analisadas
pelos alunos em fun¢do da questdo sdcio-cientifica controversa abordada nessa
sessdo, comparativamente com os resultados obtidos no contexto da sessdo 3 (59%
dos alunos analisaram pelo menos trés fontes de informagao, 32% consultaram duas
fontes de informacdo e 9% usaram apenas como fonte de informacdo os documentos
fornecidos pelo professor).

Quanto a validade e consisténcia com factos conhecidos, das razdes expostas
em relacdo aos dois pontos de vista distintos (a favor ou contra a utilizacdo de
pesticidas na agricultura), verificou-se que a maioria das razoes apresentadas era

consistente com o respetivo ponto de vista.
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4.2 Conhecimentos construidos/mobilizados

Apresenta-se, de seguida, a Tabela 2, que traz os resultados obtidos,
decorrentes da analise das producdes escritas e orais dos alunos, focada no identificar
evidéncias da construcdo/mobilizacdo de conhecimento cientifico em foco em cada
sessdao, em funcdo da questdo sdcio-cientifica controversa abordada. De referir que
nas sessoes 3 e 4 dos 23 alunos da turma, apenas estiveram presentes 22 alunos, pois

um faltou.

Tabela 2 -NUumero e percentagem de alunos que evidenciou
construcdo/mobilizacdo de conhecimento cientifico em foco em cada sessdo

N2 e percentagem de
Sessdo Conhecimentos Cientificos em foco alunos que evidenciam
a sua mobiliza¢ao

Refere meios de transporte terrestres que sdo (i) exemplos e (ii) 5 (27%)

1 ndo exemplos de fontes de poluicdo da atmosfera
Identifica consequéncias (positivas e/ou negativas) da utilizacdo de 12 (52%)
meios de transporte terrestres
Iden.tl.flca consequenqas o 23 (100%)

2 (positivas e/ou negativas) causadas pela criacdo de gado
Reconhece a criagdo de gado como uma atividade econémica 11 (48%)
|d(.-3{’ltlflfa efelto§ . (positivos e/ou negativos) causados pela 20 (91%)

3 utilizacdo de pesticidas
Reconhece a agricultura como uma atividade econémica 14 (64%)
Reconhece fatores que afetam a produtividade dos solos 4 (18%)
Identifica consequéncias (positivas e/ou negativas) decorrentes da 20 (91%)
exploragao mineira

4 Reconhece a exploragdo mineira como uma atividade econdmica 19 (86%)
Rgconhece a exploragdo mineira como uma fonte de matérias- 6 (27%)
primas
Id(?ntlflca cc.)nseqL.Jenchas (Qo§|t|vas e/ou negativas) da utilizacdo de 23 (100%)

5 animais na investigagcdo médica.
Nomeia animais comummente usados na investigacao médica 5 (27%)

Conforme se pode verificar através da leitura do quadro, diversos alunos
evidenciaram a construcdo/mobilizacdo de conhecimentos em foco, relativos a cada
sessdo realizada. A titulo ilustrativo, na 32 sessdo, dos conhecimentos em foco destaca-
se o identificar efeitos (positivos e/ou negativos) causados pela utilizacdo de
pesticidas, sendo que 91% dos alunos evidenciou té-lo mobilizado. Tal, constata-se,

por exemplo, na seguinte resposta:

Os pesticidas podem provocar doengas em qualquer pessoa.
Se um menino foi apanhar dgua a um rio essa dgua pode estar infetada.
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No ar também pode haver pesticidas e se alguma pessoa passar por Id pode
apanhar alguma doenga.

Na resposta do aluno, assinala-se a mobilizacdo de conhecimento cientifico,
nomeadamente, a ultima frase que nos indica concec¢bes do aluno ao referir
consequéncias negativas para o ser humano, decorrente da utilizagdo de pesticidas na
agricultura.

No que concerne ao reconhecer a agricultura como uma atividade econdémica,
64% dos alunos evidenciaram a construcdo/mobilizacdo desse conhecimento, tal como
se pode observar no seguinte exemplo da resposta de um aluno a questao 3 do guido
do aluno: Isso [utilizagGo de pesticidas] também aumentou a produgdo de alimento,
diminuiu o desemprego, ajudou o crescimento econdémico.

Nessa resposta nota-se que o aluno reconhece a agricultura como uma
atividade econdmica, na medida em que se refere a producdo de alimento no sentido
de o comercializar. O aluno referiu, ainda, a diminuicdo do desemprego e o

crescimento econdémico.

5 Consideragoes Finais

A partir dos resultados da presente investigacdo pode dizer-se que a
abordagem de questbes sdcio-cientificas controversas contribuiu para o
desenvolvimento da capacidade de argumentacdo dos alunos, especificamente:
analisar fontes de informacdo crediveis e relevantes, tomar uma posicdo e defendé-la
e refutar um ponto de vista oposto ao seu, acerca de uma questdao sécio-cientifica
controversa. No que concerne a constru¢do/mobilizacdo de conhecimentos cientificos,
os resultados obtidos apontam no sentido de que a abordagem de questdes sdécio-
cientificas controversas levou os alunos a construirem e mobilizarem conhecimento
cientifico.

Nesse quadro, o estudo realizado configura-se como um contributo para o
desenvolvimento de praticas de educacdo em ciéncias, visando a formacdo de
cidadados capazes de pensar e de se envolver na discussdo e resolucao de questdes
pessoal e socialmente relevantes, com uma componente cientifico-tecnoldgica.

Portanto, os documentos, materiais e instrumentos concebidos afiguram-se como uma
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ajuda para os professores, em particular, os professores do 12 CEB integrarem nas suas
praticas de ensino das ciéncias a abordagem de questdes soécio-cientificas
controversas, orientadas para o promover capacidades de argumentacdo dos alunos,

em conjugac¢do com a construcdo/mobilizagdo de conhecimento cientifico.
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