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Falar e Escrever Ciéncia.
As competéncias cognitivo-linguisticas na aprendizagem da tematica Magmatismo, Rochas

Magmadticas

RESUMO

O reconhecimento da importancia da comunicacdo nao s6 na construcdo e disseminacao do
conhecimento cientifico mas também na aprendizagem das Ciéncias conduziu a idealizacao,
concecao, implementacéo e avaliacdo de uma estratégia de intervencéo pedagogica assente no
desenvolvimento das competéncias cognitivo-linguisticas - Definir, Descrever, Explicar e
Argumentar- no ambito da exploracao da tematica Magmatismo, rochas magmaéticas da disciplina
de Biologia e Geologia do curso Cientifico Humanistico de Ciéncias e Tecnologias do 11° ano de
escolaridade. O estudo envolveu uma turma de 26 alunos e foi desenvolvida no ano letivo de
2012/2013. A intervencdo pedagogica carateriza-se, globalmente, pela articulacdo de quatro
atividades de aprendizagem direcionadas para o desenvolvimento das competéncias cognitivo-
linguisticas e do conhecimento cientifico.

A avaliacdo da intervencdo pedagdgica incidiu na identificacdo do impacto da intervencao
pedagodgica no desenvolvimento das competéncias cognitivo-linguisticas dos alunos, das vantagens
educativas das atividades de aprendizagem orientadas para o desenvolvimento das competéncias
cognitivo-linguisticas e das dificuldades sentidas pelos alunos na sua consecucdo. Os resultados
da avaliacao apontam o contributo das praticas pedagogicas no desenvolvimento nao s6 das
competéncias cognitivo-linguisticas mas também de outras competéncias de ambito
transversal/transferivel (comunicacdo oral e escrita) e da compreensdo do conhecimento
substantivo. A colaboracdo, a motivacdo, o desafio e a responsabilidade sdo potencialidades
apontadas pelos alunos a intervencdo pedagoégica. Sdo também assinaladas dificuldades que
reforcam a importancia da exploracdo educativa das competéncias cognitivo-linguisticas. A
aprendizagem significativa destas competéncias implica que sejam objeto de exploracao

transversal e que nao se limite a momentos pontuais.






Speaking and Writing Science.

Cognitive-linguistic skills in learning about Magmatism, Magmatic Rocks

ABSTRACT

Recognition of the importance of communication not only in the construction and dissemination of
scientific knowledge but also in the learning of Science led to the ideation, design, implementation
and evaluation of an pedagogical intervention strategy based on the development of cognitive-
linguistic skills - Define, Describe, Explain and Argue - within the framework of exploring the theme
of Magmatism, magmatic rocks in the class of Biology and Geology in the course of Scientific-
Humanistic of Sciences and Technologies of the 11th grade. The study involved a group of 26
students and was undergone during the academic year of 2012/2013. The educational approach
is characterized, broadly by the articulation of four learning activities targeted at developing skills
in both the cognitive-linguistic and scientific knowledge.

The evaluation of the pedagogical intervention focused on identifying the impact of the pedagogical
intervention in the development of the students cognitive-linguistic skills in the educational benefits
of learning activities aimed at the development of cognitive-linguistic skills and the difficulties
experienced by students in performing the learning activities. The results of the evaluation indicate
the contribution of teaching practices in the development not only of cognitive-linguistic skills but
also in other transversal/transferable skills (oral and written communication) and in the
understanding of substantial knowledge. The collaboration, motivation, challenge and responsibility
are potentials pointed out by students regarding the pedagogical intervention. Difficulties are also
visible, indicating the importance of reinforcing the educational exploration of cognitive-linguistic
skills. The meaningful learning of these skills implies that they be the subject of transversal

exploration and not limited to occasional moments.
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| - APRESENTACAO E ENQUADRAMENTO DO ESTUDO NO CONTEXTO DE FORMAGAO INICIAL
DE PROFESSORES

Introducéo

O presente capitulo é constituido por seis seccdes que incidem na apresentacédo global do
estudo e no enquadramento no contexto de formacéo inicial de professores. Inicia-se com a
apresentacado do plano geral do estudo de modo a fornecer uma visao global do estudo que facilite
a compreensdo das seccdes seguintes. A segunda seccdo enquadra o estudo no contexto de
formacao inicial de professores na Universidade do Minho através da especificacdo do plano do
curso de Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino
Secundario. Posteriormente, sdo especificados os objetivos de formacao e de investigacdo que
presidiram a operacionalizacdo do estudo, é referida a relevancia do estudo e indicadas as suas

limitacdes. Por fim, é apresentada a estrutura geral do presente documento.

1.1. Apresentacédo sumaria do estudo

A intervencao pedagodgica consistiu na implementacdo articulada de um conjunto de
atividades de aprendizagem direcionadas para o desenvolvimento das competéncias cognitivo-
linguisticas - Definir, Descrever, Explicar e Argumentar — no ambito da exploracdo do
conhecimento da tematica Magmatismo - rochas magmaticas inserida na unidade didatica
Processos e Materiais geoldgicos importantes em ambientes terrestres. A intervencao pedagogica
decorreu no ano letivo 2012/2013 numa Escola Secundaria/3, durante 9 aulas (8 aulas de 90
minutos e uma aula de 135 minutos), numa turma do 11° ano de escolaridade, na disciplina de
Biologia e Geologia do curso Cientifico Humanistico de Ciéncias e Tecnologias.

O presente estudo assentou na consecucdo de quatro atividades de aprendizagem
orientadas para o desenvolvimento das competéncias cognitivo-linguisticas, compreendendo
processos de natureza reflexiva, dialégica e colaborativa, com o objetivo de, simultaneamente,
contribuir para a aprendizagem do conhecimento substantivo, processual e epistemologico. A
primeira atividade de aprendizagem esteve focalizada na conceptualizacdo das competéncias
cognitivo-linguisticas e as restantes focalizadas no desenvolvimento e mobilizacdo das

competéncias cognitivo-linguisticas a par da compreensao do respetivo conhecimento substantivo.



A avaliacao da operacionalizacao da intervencdo pedagogica incidiu na identificacao do
impacto da mesma no desenvolvimento das competéncias linguisticas dos alunos, na identificacao
das vantagens educativas das atividades de aprendizagem orientadas para o desenvolvimento das
competéncias cognitivo-linguisticas na aprendizagem e na identificacao das dificuldades sentidas
pelos alunos na consecucdo dessas mesmas atividades. Estes objetivos de avaliacdo foram
conseguidos através da utilizacdo da técnica de analise de conteudo e da contabilizacéo de
respostas obtidas através do instrumento implementado apos a intervencao pedagogica bem como
através de duas atividades de aprendizagem selecionadas pela sua complexidade e enfoque. A
analise incidiu em procedimentos qualitativos integrados com procedimentos quantitativos

recorrendo ao calculo de frequéncias e percentagens para determinar tendéncias e regularidades.

1.2. Enquadramento do estudo no Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3° Ciclo do

Ensino Basico e no Ensino Secundario

A intervencao pedagogica, presente neste estudo, decorreu no ambito da unidade curricular
Estdgio Profissional do curso de Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3° Ciclo do Ensino
Basico e no Ensino Secundario. Esta unidade curricular constitui a ultima etapa de um ciclo de
estudos com a duracao de dois anos letivos. O Quadro 1.1 apresenta o enquadramento do Estagio
Profissional do curso de mestrado anteriormente assinalado.

A unidade curricular £stdgio Profissional compreende seis mddulos lecionados no primeiro
e no segundo semestres do segundo ano do respetivo curso de mestrado, que possibilitam o inicio
a pratica profissional. Estes mddulos podem ser agrupados em trés areas: Analise do contexto de
intervencdo pedagogica (mddulos 1.1, 1.2 e 1.3); Seminarios de Biologia e Geologia (mddulos 2.1
e 2.2) e Intervencdo pedagogica (mddulo 3). Os mddulos 1.1 e 3 sdo desenvolvidos na Escola
Basica e/ou Secundaria segundo a orientacdo do Supervisor de Estagio da Universidade e do
Orientador Cooperante da respetiva escola. Os restantes modulos sao lecionados na Universidade
sob a responsabilidade dos docentes dos respetivos mddulos curriculares. O médulo 3
compreende a construcdo de um projeto de intervencdo pedagogica supervisionada, o
desenvolvimento e implementacao da intervencao pedagogica (pratica-letiva) e o desenvolvimento

do Portefélio e Relatério de Estagio Profissional.



Quadro 1.1: Estrutura do curso e do Estagio Profissional do Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3°Ciclo do

Ensino Basico e no Ensino Secundario (Adaptado de Costa, Coelho da Silva & Pogas, 2012)

| ANO | | SEMESTRE 1 \ SEMESTRE 2
Metodologia do Ensino da Biologia e Geologia | Metodologia do Ensino da Biologia e Geologia Il
Correntes Fundamentais da Pedagogia Coordenacao Educativa e Direcdo de Turma
1° Desenvolvimento Curricular Psicologia da Motivacdo e da Aprendizagem
Sociologia da Educacéo e Profissdo Docente Tecnologia Educativa
Seminario em Biologia Seminario em Geologia
Avaliacao e Concecao de Materiais Didaticos de Biologia
e Geologia
Etica e o . .
) Deontologia da Organizacao da P5|colo%|a (.ja ESTAGIO PROFISSIONAL
2 - Escola! Adolescéncia?
Pratica Docente!
\ ESTAGIO PROFISSIONAL

Ese,
%
Moduio 1.1
Observagdo
de
Priticas Méduio 3
Intervengao
Pedagogica
Madulo 1.2
PCAA
S Médulo 1.3
< GPCA
SB/G
Méduo 2.2
%ib SB/G
o s
£
d%

Legenda - a) Nota 1: Unidades Curriculares opcionais, sendo da responsabilidade dos alunos a escolha de apenas uma. b) PCAA:
Projeto Curricular e Ambientes de Aprendizagem; SB/G: Seminario em Biologia ou Geologia; GPCA: Gestao de Problemas de
Comportamento e de Aprendizagem

1.3. Objetivos do estudo

A intervencao pedagogica centrou-se na conceptualizacao e mobilizacdo das competéncias
cognitivo-linguisticas — Definir, Descrever, Explicar e Argumentar — e na exploracao destas no
desenvolvimento do conhecimento substantivo, epistemoldgico e processual da tematica
Magmatismo, Rochas Magmaticas da unidade didatica Processos e materiais geoldgicos
importantes em ambientes ferrestres (v. Mendes & Amador, 2003), no 11° ano de escolaridade
da disciplina de Biologia e Geologia do curso Cientifico Humanistico de Ciéncias e Tecnologias (v.
Decreto-Lei n® 139/2012 de 5 de julho). Desta forma, o presente estudo assenta nos seguintes

objetivos de aprendizagem:



= Tomar consciéncia do significado atribuido as competéncias cognitivo-linguisticas Definir, Descrever,
Explicare Argumentar,

= (Re)Construir o significado de Definir, Descrever, Explicar e Argumentar,

= Desenvolver a compreensdo acerca do significado de Definir, Descrever, Explicare Argumentar,

= Compreender os processos de formacao de magmas;

= Relacionar a diversidade de magmas com os processos de formacao;

= Desenvolver a capacidade de mobilizacdo de provas e dados experimentais na construcao de explicacdes
para um fenomeno cientifico;

= Desenvolver a capacidade de construcdo de justificacdes a partir de ideias e provas que as sustentam;

= Relacionar diferenciacdo magmatica e cristalizacao fracionada com a diversidade de rochas magmaticas;

= Monitorizar a aprendizagem.

Os objetivos de investigacao incidem na caracterizacdo do contexto educativo e na avaliacdo

da intervencao pedagogica:

= Caracterizar biograficamente o grupo de alunos participantes no estudo;

= Caracterizar as percecdes dos alunos sobre a exploracdo das competéncias cognitivo-linguisticas na
aprendizagem;

= |dentificar o valor educativo atribuido as competéncias cognitivo-linguisticas em documentos oficiais
orientadores do processo de ensino e de aprendizagem;

= |dentificar o impacto da intervencdo pedagogica no desenvolvimento das competéncias cognitivo-
linguisticas dos alunos;

= |dentificar as vantagens educativas das atividades de aprendizagem orientadas para o desenvolvimento
das competéncias cognitivo-linguisticas;

= |dentificar as dificuldades sentidas pelos alunos na consecucao das atividades de aprendizagem orientadas

para o desenvolvimento das competéncias cognitivo-linguisticas.

Os trés primeiros objetivos referem-se a caracterizacdo do contexto educativo da
intervencdo pedagogica e os restantes a avaliacdo da intervencdo pedagogica. A formacao
profissional da estagiaria, num cenario educativo de natureza dialégica e colaborativa, retine um
conjunto de competéncias e aprendizagens no desenvolvimento deste estudo. Nomeadamente,
compreende o desenvolvimento da capacidade de interpretacao de documentos oficiais, a reflexao
sobre as percecOes e representacdes prévias dos alunos no ambito das competéncias cognitivo-
linguisticas, a construcao de materiais didaticos orientados para aprendizagem dos alunos
adequados ao contexto educativo e em articulacdo com a construcao de instrumentos de avaliacao

pedagodgica durante e apos a intervencdo pedagogica.



1.4. Relevancia do estudo

A importancia deste estudo prende-se com enfoques de carater investigativo sobre as
praticas educativas no processo de ensino e de aprendizagem e com o valor da comunicacao e
da Educacéo Cidada na mobilizacao das competéncias cognitivo-linguisticas.

A investigacdo sobre as praticas educativas no processo de ensino e aprendizagem torna-
se fundamental para o melhoramento das mesmas e para a evolucdo da Ciéncia em Educacdo. A
investigacao-acao é referida por Carr & Kemmis (1986 citado em Pereira, 2008) como uma forma
de investigar e de refletir sobre as praticas sociais de profissionais que pretendam “fomentar a
racionalidade e justica de suas proprias praticas” (Carr & Kemmis, 1986, citado em Pereira, 2008:
12). A investigacdo educativa, segundo os resultados obtidos na pratica educativa experienciada,
passa pela reflexdo, pesquisa tedrica e pratica de contextos sociais e histéricos que permitem
aplicar e criticar. A primazia de qualquer investigacdo educativa devera ser a promocao da
aprendizagem dos seus alunos e a intervencdo passiva e critica destes na sociedade. Um professor
que reflete sobre a sua pratica consegue investigar e adotar melhorias na sua intervencao
pedagogica e, consequentemente, proporcionar aos alunos o apoio a aprendizagem. A reflexdo na
pratica profissional em contexto educativo tem um lugar fundamental, pois o professor que
guestiona e examina a sua pratica educativa consegue construir um contexto Unico para a sua
turma bem como exteriorizar a sua intervencao.

Atualmente, reconhece-se que as praticas educativas devem centrar-se no aluno, permitindo
que este seja responsavel pela construcao do seu conhecimento. A autonomia da aprendizagem
tem sido alvo de varios estudos e valorizada por varios profissionais da educacdo (Goncalves,
2012; Jiménez Raya, Lamb & Vieira, 2007; Martin Ortega, 2008; Martin Ortega & Moreno, 2009).
A competéncia aprender a aprender possui como enfoque o desenvolvimento da autonomia, uma
vez que os alunos regulam os seus processos de aprendizagem, ou seja, permite que o aluno
tome consciéncia das suas necessidades e procure adquirir capacidades que o possibilite assimilar
novos conhecimentos para que possam ser usados no seu dia-a-dia (Martin Ortega, 2008). O
professor tem, por isso, um papel de ajudar a adquirir essas capacidades e a assimilar
conhecimentos, criando atividades, como debates e questdes de reflexdo que permitam causar a

duvida e interesse para a aprendizagem.



Aprender ciéncias doa ao aluno a heranca cultural, partilha de significados e, ainda, a
capacidade de tomar decisdes e posicoes criticas para mudar e fazer evoluir a ciéncia (Henao &
Stipcich, 2008). Aprender a linguagem cientifica, inclui leituras sobre ciéncia e intervencao em
debates cientificos, que contribuem para o desenvolvimento de capacidades criticas e reflexivas
fundamentais na avaliacdo e validacdo de argumentos utilizados na imprensa e na televisao
(Weelington & Orborne, 2001).

A comunicacao, em todas as suas formas, € a base do processo de ensino, por isso, torna-
se fulcral o desenvolvimento de estratégias e competéncias que melhorem a comunicacao,
estruturem o pensamento e, consequentemente, favorecam a aprendizagem (Osborne, 2010). A
comunicacao oral e/ou escrita é considerada como processo facilitador do raciocinio, uma vez
que a necessidade de debater, discutir, pensar e de mobilizar contetdos e estruturas facilitam a
aprendizagem. A citacdo, a seguir apresentada, evidencia esta importancia da comunicacédo como

processo fundamental para aprender:

“Para recordar o comunicar un proceso, es indispensable la lengua escrita. La comprension de un
texto requiere la lengua oral y el concurso de otros textos y conocimientos (intertextualidad). La
discusion, la argumentacion, el debate ensefian a pensar. Hablar, discutir, debatir sobre un texto
mejora la comprension. Leer mejora, facilita la escritura, ayuda a pensar. Las preguntas ayudan a

pensar. Y asi podriamos seguir indefinidamente.” (Marquez & Prat, 2005: 435).

A Educacao em Ciéncias compreende varias atividades de dialogo e de debate acerca do
conhecimento disciplinar e de temas socio-cientificos, que permitem a consciencializacdo e
reflexdo individual. Por isso, torna-se relevante a aprendizagem de estratégias baseadas nas
competéncias cognitivo-linguisticas. Estas competéncias sdo elementos estruturais fundamentais
para a producao de diferentes tipos de texto e para a compreensao e reflexdo de conhecimentos,

conceitos, fatos inerentes:

“En efecto, las ciencias, y la misma classe, se desarrollan gracias a la autorregulacion de las proprias
ideas, que tiene lugar a su vez a través del didlogo y de la comunicacion escrita. (...) Pero en el esttdio
de una lengua no solo es necesario conocer su vocabulario, sino sobre todo sus estruturas linguisticas.
(...) Estas estruturas se relacionan con las llamadas «habilidades cognitivo-lingliisticas», que se activan
en el momento de producir o de intentar compreender un texto.” (Sanmarti, Izquierdo & Garcia, 1999:

54-55)



“Algunas de estas habilidades cognitivas basicas se movilizan o activan para la produccion de textos:
son habilidades cognitivo-lingiiisticas que fueron denominadas de este modo justamente por su

dependéncia de los diferentes tipos de textos.” (Chion, 2010: 171)

Compreende-se uma relacdo intrinseca entre os contetdos do pensamento com a estrutura
linguistica que se utiliza, uma vez que a forma logica com que se expressa possibilita a sua
aprendizagem e a percecdo pelo recetor. Neste sentido, é reforcado pelo Ensino das Ciéncias o
desenvolvimento da autonomia intelectual, dentro e fora da escola, e na mobilizacdo de
competéncias, como a explicacao e argumentacao para a construcdo da ciéncia (Henao & Stipcich,
2008).

A intervencao pedagogica, presente neste estudo, incidiu na exploracdo das competéncias
cognitivo-linguisticas — Definir, Descrever, Explicar e Argumentar — pelo facto de varios autores
considerarem como sendo as principais competéncias cognitivo-linguisticas na aprendizagem das
Ciéncias (Chion, 2011) e por as mobilizarem em atividades de aprendizagem para a promocao e
desenvolvimento da comunicacao cientifica (Chion, 2011; Jorba, Goméz & Prat, 2000; Izquierdo
& Sanmarti, 2000; Pujol, 2007). Neste sentido, a exploracdo das competéncias cognitivo-
linguisticas é significativamente relevante na educacdo em Ciéncias pelos contributos varios para

a aprendizagem (Izquierdo & Sanmarti, 2000; Jorba, 2000; Archila, 2013):

a) permite a negociacao de ideias e decisdes entre os diferentes atores intervenientes no processo de
ensino e de aprendizagem;

b) facilita a verbalizacao e explicacdo das representacdes dos alunos;

c) contribui na construcao e compreensao de textos, bem como na descricdo e explicacao de fenémenos
e objetos;

d) confere a linguagem a funcéo de validacao do conhecimento cientifico.

No contexto educativo, & necessario repensar no valor e na conceptualizacdo destas
competéncias cognitivo-linguisticas. Neste sentido, o aluno que consiga explicar determinado
conceito, facto ou principio cientifico mobiliza ndo sé o conhecimento substantivo mas também a
estruturacdo de uma competéncia essencial para que o leitor ou ouvinte consiga perceber o que
transmite. Na sociedade, o correto uso das competéncias cognitivo-linguisticas torna-se a chave
para que uma determinada mensagem possa ser recebida e confrontada.

A argumentacdo constitui uma competéncia essencial em Educacdo em Ciéncias, tanto

como estratégia de avaliacdo, como de (re)construcdo do conhecimento cientifico. Promover a



argumentacao no contexto educativo possibilita a avaliacdo dos procedimentos associados as
praticas cientificas, incentiva a evolucédo da ciéncia e a aceitacao da comunidade estudantil e da
sociedade em geral, isto porque o que os alunos discutem nas aulas tendem a utilizar no seu
ambiente social e familiar (Lima, 2008). A avaliacdo e reflexdo dos argumentos conduz a
compreensao do conhecimento e, consequentemente, a sua construcdo. O aluno que questiona
sobre determinado assunto ou que duvida sobre determinado facto esta a mobilizar competéncias
que o permitam justificar e refutar, conduzindo a mobilizacdo da argumentacéo. O exercicio de
usar ou criar argumentos esta condicionado pelo conhecimento adquirido. Assim, o professor deve
contribuir para que nas aulas de ciéncias haja elementos tedricos e praticos que auxiliem o aluno
na sua fundamentacao e posicao epistemologica (Quintanilla Gatica, 2006).

De facto, a linguagem coloca-se como uma importante atividade interventiva na Educacao
em Ciéncias, permitindo a mobilizacdo do conhecimento cientifico e proporcionando o
desenvolvimento de competéncias comunicativas. Neste sentido, cabe ao professor desenvolver
as competéncias cognitivo-linguisticas como ferramentas fulcrais para a aprendizagem e
construcao do conhecimento dos seus alunos como para a promocao de cidadas e cidadaos

interventivos na sociedade.

1.5. Limitacoes do estudo

As principais limitacdes inerentes a este trabalho prendem-se com a impossibilidade de
implementacao de algumas atividades orientadas para a regulacdo da aprendizagem, com a
impossibilidade de discussao de alguns dados com os alunos e, ainda, com alguns
condicionalismos na aplicacéo da técnica de analise de conteudo dos dados recolhidos.

A estruturacédo inicial da intervencdao pedagdgica previa a implementacado de algumas
atividades orientadas para a regulacao da aprendizagem pelo proprio aluno. A necessidade destas
atividades regia-se pela consciencializacdo das aprendizagens efetuadas sobre os conhecimentos
adquiridos e desenvolvidos durante a intervencao pedagogica ou na atividade de aprendizagem
implementada. Com estas atividades os alunos poderiam refletir sobre a sua prépria
aprendizagem, identificando o que aprenderam, o que lhes suscitou duvidas e o que
acrescentariam aos conteudos, conceitos, ideias e competéncias aprendidas. As atividades
possibilitavam, ainda, a avaliacao, por parte da aluna estagiaria, da atividade de aprendizagem

implementada. Assim, permitiria envolver a monitorizacdo da aprendizagem e o desenvolvimento



da competéncia aprender a aprender. Segundo Lopes & Silva (2012) a avaliacdo formativa
possibilita ao professor e ao aluno refletirem nas suas metas de aprendizagem, na medida em que
permite aos alunos compreenderem o que estdo a aprender e como o estao a fazer, monitorizando
a sua prépria aprendizagem e ajudando a ultrapassar as suas dificuldades. A impossibilidade da
sua implementacao deveu-se a limitacao do tempo.

A impossibilidade de discussdo de alguns dados com os alunos durante a intervencao
pedagogica deveu-se a limitacdo de tempo da intervencdo pedagdgica. A discussdo no grupo turma
das respostas dadas por estes alunos promoveria a construcdo de novas concecbes e
conhecimentos, bem como a reflexdo da propria aprendizagem. Possibilitaria, também, uma
avaliacao mais precisa dos dados obtidos, ou seja, permitiria compreender as principais concecoes
sobre a exploracdo das competéncias cognitivo-linguisticas no ensino da Geologia e
consequentemente no ensino das Ciéncias.

Para além destas limitacdes, € possivel invocar também os condicionalismos associados a
aplicacao da técnica de analise de conteudo, relativamente ao tratamento e analise de respostas
dadas pelos alunos a questdes de resposta aberta acerca do impacto da intervencéo pedagogica,
das vantagens educativas inerentes a esta e das dificuldades sentidas ao longo da consecucao
das atividades de aprendizagem orientadas no desenvolvimento das competéncias cognitivo-
linguisticas. A analise constituiu-se como um processo de cariz subjetivo devido a auséncia de
estruturas de categorizacdo das respetivas repostas. Por este facto, foram necessarios varios
momentos de categorizacdo por parte da aluna estagiaria sob a orientacdo do Supervisor da

Universidade, da orientadora cooperante e do colega estagiario.

1.6. Estrutura geral do relatdrio

O presente relatorio encontra-se estruturado em seis capitulos. Os varios capitulos
compreendem uma introducéao inicial que apresenta sumariamente os assuntos abordados nas
seccdes que os constituem. Esta introducédo tem como finalidade o auxilio na leitura do respetivo
capitulo. Apresentam-se, de seguida, os capitulos que integram o presente relatorio:

O Capitulo | — Apresentacdo e enquadramento do estudo no contexto de formacao inicial
de professores — descreve sumariamente o estudo e o enquadramento do mesmo no Mestrado

em que se desenvolve, explicita a relevancia da comunicacdo e do desenvolvimento das



competéncias cognitivo-linguisticas no Ensino das Ciéncias e no desenvolvimento profissional e
expde as principais limitacdes detetadas.

O Capitulo Il = Falar e Escrever Ciéncias.: competéncias cognitivo-linguisticas — assenta
numa revisao da literatura e de obras relevantes no dominio deste estudo para a reuniao sumaria
de algumas ideias principais que acentuam o quadro tedrico subjacente.

O Capitulo Il —= Metodologia de investigacdo — apresenta as opcdes metodologicas de
investigacao na caracterizacao do contexto educativo e na avaliacéo da intervencdo pedagogica.

O Capitulo IV - /ntervencao pedagdgica — incide na caracterizacdo dos alunos participantes
no estudo e do contexto educativo, nomeadamente na analise da percecéo dos alunos acerca da
exploracdo das competéncias cognitivo-linguisticas e na analise dos documentos oficiais
orientadores das disciplinas curriculares. Neste capitulo € descrita, ainda, a intervencao
pedagobgica.

O Capitulo V - Avaliacdo da intervencdo pedagdgica — compreende a apresentacdo e
analise dos dados recolhidos durante a intervencao pedagogica de acordo com os objetivos de
estratégia de investigacdo na avaliacdo da intervencao pedagogica: impacto da intervencao
pedagbgica, vantagens educativas da exploracdao das competéncias cognitivo-linguisticas e
dificuldades sentidas pelos alunos na consecucao das atividades de aprendizagem.

O Capitulo VI — Conclusdes, implicacoes e sugestoes — apresenta as principais conclusdes
assentes no presente estudo, as implicacdes educacionais, as sugestdes para futuras
investigacoes e as transformacdes do Eu profissional.

Por ultimo, apresentam-se as referéncias bibliograficas e os anexos fundamentais para

uma melhor compreensao do presente estudo.
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Il - FALAR E ESCREVER CIENCIAS: COMPETENCIAS COGNITIVO-LINGUISTICAS

Introducao

No presente capitulo efetua-se uma abordagem do quadro teorico que suporta a estratégia
de intervencao pedagogica. Incide numa exploracdo sumaria do papel da comunicacdo na
investigacao cientifica e no ensino das Ciéncias e do papel das competéncias cognitivo-linguisticas
no processo de ensino e de aprendizagem. Contempla a conceptualizacdo das competéncias
cognitivo-linguisticas: Definir, Descrever, Explicar e Argumentar e a enumeracao de algumas

estratégias passiveis de serem implementadas.

2.1. Relevancia da comunicacgao na Investigacao Cientifica e na Educacéo em Ciéncias

Nesta seccdo, apresenta-se uma sumaria referéncia ao papel da comunicacdo na criacao

cientifica e ao papel desta na Educacao em Ciéncias.

2.1.1. O papel da comunicacao na criagéo cientifica

A comunicacdo ¢ uma ferramenta essencial na divulgacao e criacao cientifica. As diferentes
formas de comunicar possibilitam ao investigador refletir, analisar, descobrir e gerar novas ideias
no seu trabalho e novas investigacdes (Jiménez Aleixandre, 2003), permitindo a construcdo do
conhecimento cientifico. Alguns autores salientam essa importancia, referindo que a “lenguaje
constituye un vehiculo conductor y, a la vez, generador de conocimiento cientifico” (Pujol,
2007:155). De facto, a linguagem e a comunicacdo sado elementos fundamentais no trabalho
cientifico, pois tornam-se necessarias para a interpretacao e divulgacdo de dados e explicacdes
dos estudos efetuados. A linguagem é parte integrante da ciéncia uma vez que é usada de

diferentes maneiras (Yore, Bizanz & Hand, 2003):

“Language is an integral part of science and science literacy - language is a means to doing science
and to constructing science understandings; language is also an end in that it is used to communicate
about inquiries, procedures, and science understandings to other people so that they can make

informed decisions and take informed actions.” (Yore, Bizanz & Hand, 2003: 691)

11



A linguagem cientifica expressa-se sob diversos formatos, através de artigos, publicacdes,
congressos, posteres, livros, seminarios, graficos, imagens etc., onde os investigadores divulgam
0s seus trabalhos e utilizam uma linguagem que é universal e que permite a evolucao da ciéncia.
De facto, a comunicacao ¢ a troca de informacdes e de ideias entre individuos e concretiza-se sob
a forma de linguagem, expressoes, codigos etc. A comunicacdo cientifica pode ser dividida em
varias categorias: comunicacdo formal, informal, semiformal, superformal e eletrénica, segundo
Targino (2000). A comunicacao formal e superformal ocorrem principalmente através da escrita e
tém como intuito persuadir e convencer a comunidade cientifica e a sociedade. A comunicacao
informal e semiformal esta presente nas reunides cientificas, na divulgacdo em seminarios, no
didlogo entre investigadores, etc. ou seja envolve a comunicacdo oral. Contudo, também pode
estar presente de forma escrita quando, por exemplo, o recurso utilizado é um /fax ou uma
mensagem eletronica. A comunicacao eletronica constitui hoje o principal meio de divulgacéo
cientifica.

Falar ciéncia implica compreender conceitos como literacia cientifica, ou vulgarmente
designada, alfabetizacao cientifica. Este conceito nao se refere a incapacidade de ler ou escrever
mas sim de conhecer e entender conceitos cientificos e mobilizar o conhecimento cientifico na
resolucdo de problemas e na discussdo de questdes sociocientificas (Holbrook & Rannikmae,
2009). O grau de alfabetizacdo esta associado ao Ensino das Ciéncias e a divulgacéo cientifica
nos mais diversos meios de comunicacdo, como textos cientificos, noticias ou textos de divulgacao,
redacdo de informacao, resumos, conclusdes e outros tipos de textos escritos. A interpretacéo
destes textos e o desenvolvimento da argumentacdo contribuem para aprender a falar e escrever

Ciéncias (Jiménez Aleixandre, 2010).

2.1.2. O papel da comunicac¢ao na Educacdo em Ciéncias

A comunicacao na sala de aula é essencial para a regulacdo dos processos de ensino e de
aprendizagem (Chion, 2010; Sanmarti, Izquierdo & Garcia, 1999; Jiménez Aleixandre & Diaz de
Bustamente, 2003). Através dela, os professores e alunos conseguem desenvolver diferentes
formas de conceptualizar os conteudos, compreender a natureza das tarefas, definir os objetivos

de aprendizagem e, até mesmo, os modos de identificar e corrigir os erros (Chion, 2010:166).
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O ensino das Ciéncias envolve a mobilizacdo e construcdo de ideias e saberes, sendo a
comunicacao fundamental neste processo. Nesse sentido, os proximos paragrafos dardo enfase a
comunicacao como processo de ensino e de aprendizagem.

Nas ultimas décadas, tém crescido as investigacdes e esforcos na valorizacdo da linguagem
nas disciplinas de Ciéncias. Os fatores promotores dessa crescente investigacdo sdo: a) o
desenvolvimento do conhecimento cientifico; b) a construcao de explicacdes; c) a mobilizacdo da
argumentacao (Quintanilla Gatica, 2006; Henao & Stipcich, 2008).

No processo de aprendizagem o aluno é envolvido como um todo, ou seja, com todas as
suas capacidades, valores, conhecimentos, atitudes e cultura, por isso Gomez (2012:78) refere
que “na aprendizagem estao implicados fatores cognitivos e metacognitivos, fatores motivacionais
e emocionais e fatores sociais e culturais”. A aprendizagem das Ciéncias deve constituir um
espaco promotor de autonomia intelectual, criando momentos de debate, discussao e de
oportunidade de perguntar e de criticar (Henao & Stipcich, 2008). As aulas de Ciéncias deverao
proporcionar a troca de ideias e a expressao de argumentos de forma a mobilizarem os discursos
e modelos explicativos cientificos (Henao & Stipcich, 2008).

Numa disciplina, a aprendizagem acontece através da transferéncia de simbolos, palavras,
imagens, graficos, entre outros, por isso Postman & Weingartnner (1971 /nWellington & Osborne,
2001) afirmam que “every teacher is a language teacher”, revelando que a chave para a
compreensao de um tema é compreender a sua linguagem. Por isso, um professor de Ciéncias
também é um professor de linguas, pois deve atender a formacao linguistica do aluno: como fala,
como participa nas discussdes, na compreensdo e na elaboracdo de um texto (Marquez & Prat,
2005). Se houver uma boa comunicacao, a transmissao de informacao sera eficazmente recebida
e assimilada pelos alunos. De facto, com a troca de conhecimentos, procede-se a construcao da
explicacdo dos fendmenos e respetiva compreensdo (Gomez-Moliné & Sanmarti, 2000). A
linguagem deixa de ser apenas uma maneira de expressar corretamente o pensamento para
constituir, também, um instrumento fundamental na construcdo do conhecimento cientifico, ou
seja, na modificacdo de concecdes mais simples para modelos cientificos mais complexos e
coerentes (Custodio & Sanmarti, 2005; Quintanilla Gatica, 2006; Marquez & Prat, 2005). As
principais funcdes da linguagem sao referidas por Sacristan (2011) e visam a articulacdo do
pensamento, a ordenacao de ideias e a estruturacao de conceitos, argumentos e discursos.

A linguagem exige a compreensao de conceitos e modelos cientificos para que possa ser

coerente e clara, por isso o ensino das Ciéncias deve preparar o aluno no sentido de aprender a
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compreender os conceitos e a argumentar. No artigo de Quintanilla Gatica (2006:186) existe a
referéncia de uma das expressdes de Descartes, que reforca o que foi referido anteriormente: “el
lenguaje es el Unico signo de que hay un pensamento latente en el cuerpo”.

A utilizacdo das diferentes formas de comunicacao e das diferentes linguas nao interfere
com a construcédo de novas teorias, nem com a aprendizagem de novos modelos, fendmenos e
teorias (Jiménez Aleixandre, 2003). E reconhecido por Jiménez Aleixandre (2003) que a
aprendizagem esta dependente da linguagem, e se esta falha, a aprendizagem fica condicionada.
Realca que a linguagem cientifica é especifica e diferente da linguagem do dia-a-dia, o que podera

influenciar na aprendizagem se aquela ndo for devidamente implementada:

“La segunda dimension de las diferencias entre el lenguage cotidiano y el cientifico se encuentra en
el uso en la classe de ciéncias de palabras que tienen un significado conocido, familiar para el
alumnado en la vida diaria y para las que es preciso construir un significado nuevo en el marco de las

explicaciones cientificas.” (Jiménez Aleixandre, 2003)

A comunicacéo nao deve ser comprometedora da aprendizagem das Ciéncias, uma vez que
0 ensino das Ciéncias deve proporcionar ao aluno a aprendizagem e o uso da linguagem para
aprender a falar do mundo de outra maneira e assim pensar cientificamente (Jiménez Aleixandre,
2003).

O aluno constréi, desde a infancia, o seu conhecimento a partir de representacdes
“mentales sobre los eventos y fendmenos del mundo” (Pujol, 2007:155). A educacdo em Ciéncias
ajuda o aluno na reconstrucdo das suas representacdes e orienta-o para a (re)construcdo do
conhecimento cientifico. Nesta linha, a linguagem constitui um veiculo fulcral para que haja
interacdo e comunicacao e possibilite a compreensado de conceitos, de factos e de fenémenos

cientificos. Assim, a linguagem é:

“un processo de construccion del conocimiento que se fundamenta en la importancia del conflicto

consciente entre los diversos esquemas interpretativos de la realidade, donde la necesidad de
comunicacion entre todos los membros del aula (alumnado y professorado) y outras fuentes

informativas resulta fundamental.” (Pujol, 2007:155)

O conhecimento cientifico ¢, pois, construido a partir desta interacdo onde o aluno é capaz
de organizar, de comparar, de analisar e de reconstruir o seu pensamento. Neste sentido, a

comunicacao:
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“se convierte en un elemento que facilita el establecimiento de nuevas relaciones entre las ideas que
se poseen y las que se exponen, estimulando el planteamiento de nuevas preguntas y la busqueda de
nuevos datos. En estas condiciones, la conversacion se erige en un elemento capaz de ativar el
pensamento critico, revisar y sintetizar nuevas ideas y evaluar si son o no adecuadas.” (Pujol, 2007:

157)

A aprendizagem constitui um processo de interacdo segundo Chion (2010). Um processo
mediado pelo professor e pelos restantes responsaveis do processo educativo, como se pode

verificar na seguinte citacdo:

“En el marco de las teorias socioculturales constructivistas del aprendizaje se concibe este como una
construccion personal mediada por la interaccion con los otros actores del acto educativo, y ensefiar
y aprender como un processo de comunicacion social entre estos astores, y como una construccion
conjunta que comporta la negociacion de significados y el traspaso progressivo del control de la

responsabilidade del processo de aprendizaje del profesorado al alumnado.” (Chion, 2010:168)

Como ja referido, a comunicacao possibilita a construcdo do conhecimento cientifico, alias
ndo se pode fazer ciéncia sem discutir, raciocinar, criticar, argumentar, justificar ideias e
apresentar explicacdes. Considerando a aprendizagem como um processo social, é essencial a
implementacao de atividades que promovam comunicacdo na sala de aula (Custodio & Sanmarti,
2005; Henao & Stipcich, 2008) e que desenvolvam nos alunos o pensamento reflexivo e
aprendizagens significativas na elaboracdo de modelos explicativos (Quintanilla Gatica, 2006). A
comunicacdo em Ciéncias apresenta uma dimensdo cognitiva e social que possibilita a
identificacdo de processos de aprendizagem e dos respetivos obstaculos (Jiménez Aleixandre &
Diaz de Bustamante, 2003).

No ensino das Ciéncias, a comunicacdo pode ser concebida sob a forma de dialogo,
discussao, exposicdo ou através da escrita, ilustracao de graficos, de imagens, de esquemas, de
processos interativos que permitam interpretar fendmenos e construir novos conhecimentos
(Espinoza, 2006; Quintanilla Gatica, 2006; Sanmarti, 1zquierdo & Garcia, 1999). A fala, a escrita
e a leitura sdo ferramentas essenciais na comunicacdo em Ciéncias, pois «“instrumentalizan” el
pensamiento y, por consiguiente, posibilitan la construccion del conocimiento» (Nigro, 2010:377).
Por essa razdo, o autor da frase citada refere que a educacdo em Ciéncias deveria privilegiar os

trabalhos de leitura e de escrita. Marquez & Prat (2005) reforcam que a construcdo do
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conhecimento esta dependente da participacéo conjunta de todas as habilidades linguisticas e

cognitivas, como ler, falar, escrever, escutar, sentir, fazer e pensar e, ainda, reforcam que:

“La discusion, la argumentacidn, el debate ensefian a pensar. Hablar, discutir, debatir sobre un texto
mejora la comprension. Leer mejora, facilita la escritura, ayuda a pensar. Las preguntas ayudan a

pensar. Y asi podriamos seguir indefinidamente.” (Marquez & Prat, 2005:435)

Falar ciéncia ndo significa falar sobre Ciéncias. A comunicacdo em Ciéncias comporta
algumas competéncias, tais como: descrever, definir, classificar, informar, “hipotetizar”,
argumentar que auxiliam nas producdes escritas e orais, na comparacao de textos e na avaliacao
das ideias (Chion, 2010). Aprender a linguagem cientifica possibilita ao aluno ler de forma critica,
desenvolver o interesse pela ciéncia, avaliar argumentos realizados pela imprensa e pela televisao,
bem como criar uma posicao face a certeza cientifica (Wellington & Osborne, 2001).

A comunicacdo, nomeadamente a escrita, € considerada por Martin Ortega (2008) como
principio metodoldgico no ambito do aprender a aprender, que favorece o raciocinio e a

aprendizagem.

“El lenguaje cumple una funcion de andamiaje del pensamiento. Al verbalizar lo que vamos pensando,
se ordenan las ideas porque se toma conciencia de ellas. Este papel del lenguaje oral se ve potenciado

cuando se utiliza la escritura.” (Martin Ortega, 2008: 76)

Na producdo de textos, a escrita permite a transmissdo de informacdo, discussdo e
argumentacdo (Gomez-Moliné & Sanmarti, 2000), favorece a compreensao e o uso de conceitos
cientificos, bem como capacita os alunos a participar na comunidade cientifica (Molina, 2012).
Contudo, os alunos ndo possuem a consciéncia da importancia da escrita e nem das capacidades
necessarias para tal processo, como referem Espinoza et al. (2012). Estes autores realcam que
para aprender Ciéncias os alunos deveriam possuir um primeiro conhecimento sobre a escrita e
as respetivas competéncias. A pratica da escrita envolve muitas “habilidades”, tornando-se uma
estratégia importante na aprendizagem. Com a escrita, os alunos tomam consciéncia da sua
aprendizagem e das dimensdes “linguisticas-discursivas” (Dolz, 1995:67). Na educacdo em
Ciéncias, a escrita & recorrentemente utilizada no processo de ensino e de aprendizagem,
nomeadamente para tracar ideias e conhecimentos, para a compreensdo da ciéncia e para a

aquisicao de conhecimento cientifico (Yore, Bizanz & Hand, 2003).
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No estudo de Glen & Dotger (2013) realizado com professores do nivel elementar de Nova
lorque, sobre a utilizacao da escrita cientifica nas aulas de Ciéncias e sobre as concecdes dos
professores face a forma como os cientistas escrevem, os resultados demonstraram que os
professores ndo utilizavam a escrita cientifica, implementando nas suas praticas uma escrita
cientifica sem criatividade, usada principalmente para explicar factos, observacdes e experiéncias.
Este estudo revela, ainda, que a limitacdo do conhecimento dos professores acerca da escrita
cientifica criativa e persuasiva condiciona a aprendizagem dos alunos e o desenvolvimento da
argumentacdo (Glen & Dotger, 2013). A importancia da escrita é potencializada pelas suas
carateristicas, como ja referido, no apoio ao raciocinio e a aprendizagem. Algumas carateristicas

sado enumeradas por Martin Ortega (2008) referindo principalmente as exigéncias da escrita:

a) a selecdo e precisdo nos termos e conceitos a utilizar e consequentemente a definicao
exata do que se quer comunicar;

b) explicitar toda a informacdo a transmitir, uma vez que a escrita ¢ uma forma de
comunicacao distanciada, temporal e espacial entre o escritor € o leitor;

c) a reflexdo das conexdes entre os distintos conteldos possibilitando aprofundar a

aprendizagem.

S&o vastas as capacidades que podem ser adquiridas com tarefas que envolvam a escrita. O autor
valoriza a escrita face a expressao oral, porque, segundo ele, a escrita permite maior planificacao
e reflexdo do conhecimento do que se esta a expressar e, ainda, permite a regulacdo emocional.
Por isso, descreve que “escribir implica desde esta perspectiva, importantes capacidades
mentalistas, propias de los procesos metacognitivos” (Martin Ortega, 2008: 76).

Umas das destrezas importantes da comunicacdo em Ciéncias € a capacidade de escrever
textos cientificos, sendo eles a base da divulgacdo cientifica e do processo de ensino e de
aprendizagem. A escrita cientifica inclui uma estrutura linguistica propria, por isso o seu ensino
deve aproximar “o escrever e o falar ciéncia” dos alunos (Jiménez Aleixandre, 2003).

Pretende-se que a utilizacdo da escrita e da expressao oral nas aulas de Ciéncias extravase
as paredes das salas de aula para as situacdes quotidianas (Quintanilla Gatica, 2006). Acredita-se
que essa € a principal motivacdo no desenvolvimento dessas competéncias no ensino das

Ciéncias.
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Apesar de este trabalho apenas se centrar na fala e na escrita, sera importante reconhecer
que a leitura é, também, um instrumento essencial para o desenvolvimento da comunicacao

cientifica. Os autores Marquez & Prat (2005) referem que:

“La lectura es un proceso fundamental en el aprendizaje de las ciencias, ya que no sélo es uno de los
recursos mas utilizados durante la vida escolar, sino que puede convertirse en el instrumento
fundamental a partir del cual se puede seguir aprendiendo a lo largo de toda la vida.” (Marquez & Prat,

2005: 233)

Deste modo, a leitura é, também, um instrumento que possibilita a transmissao, a
construcdo e a compreensdo do conhecimento cientifico (Lopes et al., 2006; Sanmarti, 2011).
Como refere Sanmarti (2011:3) “possibilita establecer relaciones, comparar, generar preguntas,
analizar criticamente, enriquecer el vocabulario, apropiarse de modelos textuales para la escritura”
e assim permite aprender e avaliar a aprendizagem. Outros autores (Marquez & Prat, 2005; Sarda
et al.,, 2006) consideram que o valor da leitura ndo estd na compreensdo do texto mas na
capacidade de estabelecer relacdes entre os conceitos presentes no texto e os adquiridos noutras
situacdes. A leitura permite o enriquecimento do vocabulario e a apreensao do conhecimento.
Efetivamente “possibilita 0 desenvolvimento do raciocinio, do sentido critico, forma o gosto, da
asas a imaginacdo e abre as portas da inteligéncia e da sensibilidade, contribuindo para a
formacao integral do individuo” (Lopes et al., 2006:66) e, desta forma, o desenvolvimento de
diversas competéncias basicas e metacognitivas. A leitura de textos cientificos pelos alunos
possibilita-lhes a aproximacdo ao mundo cientifico, bem como favorece o desenvolvimento de
capacidades de argumentacdo, uma vez que relacionam conceitos e mobilizam esses conceitos
no seu dia-a-dia (Driver, Newton & Osborne, 2000; Sarda et al., 2006).

Em Portugal, segundo Lopes et al. (2006), a utilizacdo das competéncias linguisticas é
reduzida, enquanto nas restantes sociedades modernas ha uma elevada preocupacao no dominio
dessas competéncias para, principalmente, a aquisicao do conhecimento.

No presente trabalho nao se pretende realcar a linguagem cientifica como uma linguagem
com carateristicas proprias, ou seja: precisa, rigorosa, formal, impessoal € que, normalmente,
preconiza a substituicdo de verbos por nomes (Espinoza, 2006; Marquez & Prat, 2005), mas antes
a mobilizacdo de competéncias cognitivo-linguisticas que potenciam a aprendizagem em Ciéncias.
Na seccao seguinte sera abordado especificamente o papel das competéncias cognitivo-

linguisticas na aprendizagem em Ciéncias.
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2.2. Papel das competéncias cognitivo-linguisticas na aprendizagem em Ciéncias

Na educacdo em Ciéncias, um aluno competente é aquele que se torna “actor y agente
particular” da acado. Consegue ajustar as circunstancias sociais e culturais, consegue ajustar o
contexto as suas necessidades e é capaz de reconhecer, com o0 seu pensamento critico, situacoes
problematicas nas aulas de Ciéncias (Quintanilla Gatica, 2012). Neste sentido, Zabala & Arnau
(2007) consideraram que a escola devera julgar estas competéncias como indispensaveis para o
desenvolvimento pessoal, interpessoal, social e profissional dos seus alunos, fomentando, assim,
a sua aprendizagem.

As competéncias exploradas neste trabalho fazem parte das competéncias cognitivas, ou
seja, estao relacionadas com a ciéncia do conhecimento e com a metacognicdo nos processos de
ensino e aprendizagem. Uma competéncia ¢ a capacidade de demonstrar numa determinada
situacdo, o dominio de um conjunto de saberes, consiste na mobilizacdo de conhecimentos e
capacidades, podendo-se distinguir em trés competéncias diferentes: cognitiva, metodologica e
operacional (Pacheco, 2011). Alguns autores (Zabala & Arnau, 2007) consideram como
competéncias educativas gerais: aprender a pensar, aprender a comunicar, aprender a viver em
sociedade (conviver, ajudar, relacionar, empreender). A comunicacdo possibilita dar resposta a
todas estas situacdes tornando possivel a construcdo pessoal (Zabala & Arnau, 2007). Por isso,
considera-se que as competéncias cognitivo-linguisticas sao competéncias transversais a todas as
disciplinas curriculares e a sua relevancia esta patente no processo de ensino e de aprendizagem.
Esta abordagem sera analisada, em particular, na caracterizacao ao contexto educativo, presente
no capitulo IV deste relatério.

No seu estudo, Quintanilla Gatica (2012) refere que o ensino e a aprendizagem baseados
sdé no conhecimento substantivo ndo asseguram a compreensdo dos fendmenos cientificos.
Ocorrem outras formas de proporcionar o contacto com o mundo cientifico como criar o
envolvimento com trabalho cientifico. Este compreende trés processos: produzir conhecimento,
avaliar conhecimento e comunicar esse novo conhecimento. A avaliacdo do conhecimento
compreende, também, parte essencial da ciéncia, uma vez que os cientistas necessitam de avaliar
provas a favor ou contra uma nova ideia (Jiménez Aleixandre, 2010). E importante que o aluno

tome consciéncia desta realidade cientifica e que consiga transmitir o que aprendeu.
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A mobilizacdo de competéncias de comunicacao ocorrem em diversas situacdes mas estao
condicionadas tanto pelo emissor como pelo receptor (Zabala & Arnau, 2007). E, neste sentido,
que se pretende capacitar o aluno de um pensamento cientifico, de forma a garantir a correta
mobilizacao de explicacbes e argumentos e a correta construcao de hipoteses e discursos.

Considerando as diversas formas do ensino em Ciéncias, € de realcar o recurso a diferentes
tipos de texto e de escrita. Juntamente com a escrita surgem competéncias fundamentais, tais
como: “saber avaliar argumentos, ser capaz de expressa-los, raciocinar com coeréncia, ser
solidario, etc” (Sacristan, 2011:31). O aluno necessita de compreender as tipologias textuais e a
producdo e comunicacdo dos textos cientificos para facilitar o seu processo de aprendizagem
(Chion, 2010). De facto, o desenvolvimento das competéncias cognitivo-linguisticas permite a
compreensao do conhecimento cientifico, estimula a criatividade e a producédo de novas ideias, o
que ndo seria conseguido apenas com a cultura e as teorias cientificas. A construcdo do
conhecimento é feita a partir de varias duvidas e questdes, as competéncias cognitivo-linguisticas
ajudam os alunos a formular a melhor pergunta/questdo, bem como a construir a resposta mais

correta (Quintanilla Gatica, 2006).

2.3. Competéncias cognitivo-inguisticas: uma conceptualizacéo

Falar, escrever e ler Ciéncia implica a mobilizacdo de competéncias cognitivo-linguisticas —
descrever, definir, resumir, explicar, justificar, narrar, argumentar, etc. — que envolvem o recurso
a competéncias cognitivas como, por exemplo, analisar, comparar, classificar, deduzir (Sanmarti,
Izquierdo & Garcia, 1999; Chion, 2010). No universo das competéncias cognitivo-linguisticas,
destacam-se nesta seccdo aquelas que constituiram o objeto de exploracdo na intervencao
pedagogica - Definir, Descrever, Explicare Argumentar.

Na producao de textos e de discursos sao ativadas as competéncias cognitivo-linguisticas,
que, como refere Chion (2010:171) “fueron denominadas de este modo justamente por su
dependencia de los diferentes tipos de textos”. A aprendizagem em Ciéncias ¢ significativa se
assegurar a descricdo, explicacdo, justificacdo e a argumentacdo (Gomez-Moliné & Sanmarti,
2000).

A abordagem das competéncias cognitivo-linguisticas torna-se essencial em todas as areas
do saber. Estas competéncias sao transversais a todas as disciplinas curriculares, embora ocorram

de maneira diferenciada. As competéncias cognitivo-linguisticas estdo na base da aprendizagem
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e, segundo as diferentes mobilizacoes textuais, constituem diferentes maneiras de aprender o
conhecimento. Torna-se fulcral o conhecimento conceptual de cada uma das competéncias
cognitivo-linguisticas porque é comum ocorrer a troca dos diferentes conceitos, por exemplo
produzir uma descricao ou narracéo quando é solicitado uma justificacdo ou argumentacao (Jorba,
2000).

No ensino das Ciéncias muitas sdo as opinides sobre qual a competéncia cognitivo-
linguistica mais importante. Alguns autores, como Chion (2010) e Sanmarti, Izquierdo & Garcia
(1999), consideram que a explicacao é a competéncia cognitivo-linguistica mais importante, pois,
segundo eles, do ponto de vista cientifico, um texto descritivo pode ser um texto explicativo. No
entanto, Costa (2008) considera a argumentacdo como a competéncia cognitivo-linguistica
fundamental no ensino das Ciéncias. Contudo, na producado e compreensdo de um texto, ndo ¢
suficiente o conhecimento de apenas uma das competéncias cognitivo-linguisticas pois, estas
competéncias, ndo surgem isoladamente (Chion, 2010).

Uma analise da literatura neste dominio permite conceptualizar cada uma destas

competéncias cognitivo-linguisticas do seguinte modo.

A competéncia cognitivo-linguistica Definir consiste em atribuir identidade a um objeto ou
fendmeno cientifico através da articulacdo do menor nimero de palavras que permitam explicitar
os atributos essenciais e indispensaveis para os delimitar e distinguir de outros (Chion, 2010).
Corresponde a responder a pergunta - O que é? - quando aplicada a um objeto ou fendmeno. Num
texto cientifico, as definicdes tendem a ser acompanhadas por descricdes e/ou explicacdes e
complementadas com imagens, graficos ou esquemas para facilitar a compreensdo do objeto e/ou
do fenomeno cientifico (Chion, 2010). Definir conceitos ou fenémenos ¢ algo complexo, exigindo
exatidao e precisdo. Considera-se que definir na educacdo em Ciéncias ¢ diferente de definir no

quotidiano, como é referido na seguinte citacao:

“dentro de un contexto cotidiano los significados evolucionan de lo concreto a lo abstracto, mientras
que en el ambito de la ciencia escolar, conceptos mas abstractos e inclusivos sirven para comprender

posteriormente aspectos concretos de la realidade.” (Quintanilla Gatica, 2006:191)

Na relacao com as diferentes competéncias cognitivo-linguisticas é realcada a importancia
da definicao, principalmente, porque é responsavel pela construcao de significados dos conceitos

envolvidos no estudo das Ciéncias. Se o aluno ndo aprender o significado de certos conceitos
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cientificos, tera dificuldades em escolher e reconhecer as explicacdes ou critérios que permitam
avaliar o conhecimento cientifico, bem como em mobilizar a argumentacao (Jiménez Aleixandre &
Diaz de Bustamante, 2003). Embora, a definicado nao seja por si uma competéncia importante,

juntamente com as restantes competéncias cognitivo-linguisticas, torna-se fundamental.

A competéncia cognitivo-linguistica Descrever consiste na enumeracdo de tantas
propriedades quantas as necessarias que permitam caracterizar e/ou representar com detalhe
um objeto ou fendmeno cientifico (Chion, 2010). E uma das competéncias com maior importancia
e especificidade nas diversas areas do saber porque se, por um lado, estd condicionada pela
natureza de cada uma destas areas, isto é, dependente de um quadro teérico de referéncia, por
outro lado, é essencial para a construcao deste mesmo quadro (Pujol, 2007). As descricdes nos
contextos cientificos estdo determinadas pela intencionalidade do discurso, pelas relacdes que se
pretendem estabelecer e pela terminologia a usar.

A descricdo de objetos, fendmenos, processos, vivéncias, pessoas faz-se de acordo com as
finalidades de cada disciplina e de cada pessoa (Pujol, 2007). Descrever compreende
principalmente a enumeracao de qualidades visiveis e que possam ser percetiveis de conhecer
(Chion, 2010), por isso ¢ importante que os alunos tenham contacto com atividades de
aprendizagem que os ajudem: a enumerar; a caraterizar qualidades, propriedades e ou
caracteristicas; a encontrar e selecionar semelhancas e diferencas; e a comparar caracteristicas
que identifiguem (Pujol, 2007).

Em Ciéncias, a descricdo ndo consiste em opinides e sentimentos pessoais mas numa
selecéo e organizacao de que se observa ou se conhece. Na construcao de uma descricao é
necessaria a interpretacao do que se observa ou a selecao de elementos e a organizacdo dessa
informacao, recorrendo a palavras exatas. Segundo Pujol (2007: 167), “es justamente en este
segundo aspeto donde suelen existir las mayores dificuldades de los escolares para describir”,
reconhecendo, assim, a implementacao de atividades que possibilitam a superacao destas
dificuldades. Sugere que primeiramente o aluno seja capaz, por exemplo, de descrever situacdes
de contexto simples de forma a construir pequenas frases descritivas e, seguidamente, seja capaz

de reformular e refletir (Pujol, 2007).

A competéncia cognitivo-linguistica Explicar consiste na criacao de argumentos e no

estabelecimento de relacbes ordenadas e diversificadas entre eles que permitam compreender a
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natureza de um objeto ou fendmeno cientifico (Jorba, 2000; Pujol, 2007; Chion, 2010).
Corresponde a responder a pergunta - Porqué? - quando aplicada a um objeto ou fenémeno (Chion,
2010). A complexidade decorrente das interacGes estabelecidas nao é passivel de ser
consubstanciada numa definicdo ou numa descricdo pelo que o texto explicativo &, assim,
significativamente mais complexo do que uma definicdo ou um texto descritivo (Chion, 2010).

A relevancia desta competéncia cognitivo-linguistica na criacdo cientifica esta patente na
perspetiva de Ciéncia assumida por muitos fisicos quando a consideram como uma atividade de
natureza essencialmente explicativa na medida em que assenta na explicacao de factos em funcao
de leis e na explicacdo destas em funcdo de principios (Concari, 2001). Assume, também,
relevancia na educacao em Ciéncias porque para ensinar é preciso saber explicar de modo a que
os alunos possam aprender e, consequentemente, possam saber explicar o que aprenderam
(Jiménez Aleixandre, 2003). Assinala-se, ainda, o papel das explicacdes no desenvolvimento da
capacidade de compreensao e intervencdo no mundo e construcdo do conhecimento (Eder &
Aduriz-Bravo, 2008).

No entendimento de Serra & Galvdo (n.d.) as explicacdes que ocorrem na sala de aula nao
sao explicacdes cientificas, uma vez que ndo produzem conhecimento acerca de como e porqué
ocorrem os fendomenos naturais mas antes a clarificacdo de conceitos, teorias e processos, tal
como um investigador que divulga o seu trabalho. A aprendizagem dos alunos é comprovada na
utilizacdo dos novos conhecimentos para explicar novos factos cientificos, segundo Sanmarti,
Izquierdo & Garcia (1999), embora considerem que as respostas dadas pelos alunos poderdo
utilizar argumentos superficiais e observaveis dificultando a sua avaliacao.

A explicacdo € uma competéncia muito importante no processo de aprendizagem e nos
processos da avaliacao da aprendizagem dos alunos. A construcdo de um texto explicativo envolve
a exposicdo de relacdes de diferentes tipos e o recurso de conectores, por isso é referida como
uma competéncia mais complexa que definir (Chion, 2010). Para facilitar o processo de ensino e
aprendizagem das explicacdes, Pujol (2007) refere que o professor deve ajudar a estabelecer
transformacdes do tempo e do espaco, determinar periodicidade e estabelecer relacdes de ordem,
ou seja, “Ante la entidad o fendmeno sobre el que deben construir una explicacion, hay que
ayudarles a pensar sobre como cambia, qué cambia, cada cuando cambia, como era en el inicio
y cémo es ahora, todo ello con relacion e la estructura y a la funcién, asi como a la interaccion

entre ambas.” (p. 170).
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A argumentacao € mobilizada, principalmente, quando ocorre uma controvérsia, um
desacordo ou uma polémica sobre algum tema (Dolz, 1995). Esta competéncia cognitivo-
linguistica consiste em produzir razbes ou argumentos e estabelecer relacdes entre eles que
permitam convencer o destinatario que a explicacdo apresentada é melhor do que outras e, assim,
promover a modificacdo do seu estado de conhecimentos (Jorba, 2000; Pujol, 2007; Chion,
2010). Exige salientar as vantagens e desvantagens dos argumentos apresentados e confronta-los
com os de outras explicacdes (Pujol, 2007; Chion, 2010) e implica, também, a assuncdo de
opinides, posicionamentos, atitudes e comportamentos discutiveis (Dolz, 1995). Um argumento
¢, segundo o modelo de Toulmin, constituido por trés elementos essenciais: conclusao, provas e
justificacdes (Toulmin, 2001; Jiménez Aleixandre, 2010). A conclusdo ¢ a ideia que se pretende
provar ou refutar, as provas sdo dados, de natureza empirica e/ou teodrica, mobilizadas na
avaliacdo da conclusdo, a justificacdo é um enunciado que pde em relevo a relacdo entre a
conclusdo e as provas. No contexto escolar, argumentacao e justificacdo podem ser consideradas
sindnimos porque sao construidas com base no mesmo quadro teodrico que € explorado nas aulas
(Chion, 2010).

A argumentacdo é uma competéncia cognitivo-linguistica significativamente relevante na
educacdo e, em particular, na educacdo em Ciéncias porque é uma forma de interacdo
comunicativa essencial num contexto educativo assente na construcao social do conhecimento,
possibilitando o confronto e a (re)construcdo de saberes, processos que se estabelecem nas
relacdes professor-aluno e aluno-aluno (Campaner & Longhi, 2007; Molina, 2012; Archila, 2013).
Contribui para o desenvolvimento do pensamento critico, da literacia cientifica (Driver, Newton &
Osborne, 2000) e da competéncia de aprender a aprender (Jiménez Aleixandre, 2010). A inclusdo
da argumentacdo no ensino das Ciéncias significa colocar o aluno no discurso cientifico e,
consequentemente, na cultura cientifica (Jiménez Aleixandre & Diaz de Bustamante, 2003).
Salienta-se, ainda, o seu papel nas comunidades cientificas pois ¢ uma ferramenta fundamental
na criacdo do conhecimento cientifico, com um poder relevante na explicitacdo e compreensao
dos critérios de validacdo do conhecimento cientifico e, consequentemente, na sua aceitacéo
(Driver, Newton & Osborne, 2000; Jiménez Aleixandre, 2010).

No desenvolvimento da competéncia cientifica sdo necessarias algumas capacidades que
estdo envolvidas na construcao da argumentacao, tais como: identificacdo de questdes cientificas,
explicacdo de fendmenos cientificos e a utilizacdo de provas (Jiménez Aleixandre, 2010). No

desenrolar da competéncia aprender a aprender & importante a regulacao e controlo dos proprios
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conhecimentos. A argumentacao assume, também, o papel de apoiar a regulacdo do
conhecimento e da aprendizagem. Contribui para o pensamento critico e para a formacéo de uma
sociedade responsavel, capaz de desenvolver uma opinido independente e de participar em
decisGes sociais. E importante considerar que o pensamento critico inclui elementos da estrutura
argumentativa como provas e justificacdes (Jiménez Aleixandre, 2010).

A construcao do conhecimento cientifico compreende a argumentacao e o uso de provas e
exige identificar questdes cientificas, explicar fendmenos cientificos e o recurso a

observacoes/experimentacoes:

“El conocimiento cientifico se genera a partir de preguntas o problemas, tratando de identificar las
causa de un fenémeno determinado mediante preguntas, recogida de datos, identificion de pautas y

propuesta de explicaciones.” (Jiménez Aleixandre, 2010: 101)

A argumentacao permite construir explicacoes, possibilita aplicar teorias e modelos e, ainda,
compreender ideias e criar hipdteses (Henao & Stipcich, 2008). E de referir que a argumentacao,

como processo de ensino e de aprendizagem, implica considerar

“(...) que el razonamiento y la argumentacidn son procesos que demandan el desarrollo de habilidades
para, por ejemplo, relacionar datos com las conclusiones, evaluar enunciados tedricos a luz de datos
empiricos o de datos procedentes de otras fuentes, modificar aseveraciones a partir de nuevos datos
y usar los modelos y los conceptos cientificos para soportar las conclusiones; es decir, son operaciones
de orden epistémico que permiten construir, negociar, cambiar y compartir significados,

representaciones y explicaciones.” (Henao & Stipcich, 2008: 53-54)

O recurso a argumentacdo no processo de aprendizagem visa, entre outras estratégias,
proporcionar atividades que privilegiem a participacao dos alunos, que promovam processos de
classificacdo, de comparacdo e de decisdo e que permitam a construcdo e mobilizacdo de
explicacdes (Henao & Stipcich, 2008). Algumas estratégias sdo enumeradas por Jiménez
Aleixandre & Diaz de Bustamante (2003), tais como: a) compreender a construcao de explicacdes
na sala de aula; b) desenvolver a capacidade critica nas explicacdes cientificas através da
construcao de dados e provas; c) explorar processos que permitam a construcdo de significados;
d) e comparar e classificar dados e factos cientificos e experimentais. Simon (v. 2011) enumera,
também, um conjunto de tarefas que permitem a exploracdo e o desenvolvimento da

argumentacao. Todas estas estratégias possuem maior eficacia se tiverem em conta o contexto
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social do aluno, ou seja as estratégias deverao envolver as experiéncias quotidianas e envolventes
do aluno (Williams, 2011).

A inclusdo da argumentacao no ensino das Ciéncias significa colocar o aluno no discurso
cientifico e, consequentemente na cultura cientifica (Jiménez Aleixandre & Diaz de Bustamante,

2003), isto, porque possibilita:

“reconocer las complejas interacciones que tienen lugar en el aprendizaje, asi como la contribucién
de las practicas discursivas en la construccion del conocimiento cientifico; tener en cuenta que hacer
ciencia es también proponer y discutir ideas, evaluar alternativas, elegir entre diferentes explicaciones
y ampliar la visién del aprendizaje de las ciéncias.” (Jiménez Aleixandre & Diaz de Bustamante,

2003:367)

A argumentacao é por natureza dialogica, segundo Jiménez Aleixandre (2010), e que, por
isso, € importante criar condicdes que favorecam ao dialogo. Algumas condicdes sdo necessarias,
tais como promover a cooperacao e persuasao na construcao de argumentos em pequeno grupo,
favorecer a justificacdo e a refutacao. E, neste sentido, importante criar ambientes de
aprendizagem que promovam a avaliacdo do conhecimento e a discussdo no pequeno grupo e
grupo turma e, ainda, demonstrar uma oposicao explicita para provocar o desafio de justificar esse
enunciado. A discussao das ideias prévias dos alunos sobre um determinado conteudo promove,
também, o desenvolvimento da argumentacéo dialogica (Jiménez Aleixandre, 2010).

As estratégias pedagogicas conducentes ao desenvolvimento da argumentacao promovem
metas epistémicas, cognitivas e sociais e conduzem a construcdo concetual (Molina, 2012). A
implementacao de atividades e tarefas que desenvolvam esta competéncia necessitam de tempo
e da compreensdo pedagogica dos professores (Simon, 2011). O papel da argumentacdo, na
educacdo em Ciéncias, segundo Driver, Newton & Osborne (2000), continua a ndo ser muito
recorrente nas praticas educativas, principalmente devido a obstaculos, como a falta de tempo e
a falta de competéncias pedagogicas dos professores, reforcando o valor da formacéo continua de

professores.
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2.4. Estratégias de abordagem das competéncias cognitivo-linguisticas

Varios autores propdem algumas estratégias que permitem desenvolver a capacidade de
comunicar (Espinoza et al., 2012; Quintanilla Gatica, 2006) e as competéncias cognitivo-
linguisticas (Concari, 2001; Costa, 2008; Jiménez Aleixandre, 2010). No desenvolvimento da
leitura e de escrita, Espinoza et al. (2012) propdem algumas estratégias, que visam ser
implementadas em atividades laboratoriais, e que possuem a seguinte estrutura: registo em
pequeno grupo das observacdes, procedimentos efetuados e respetivas propostas de
interpretacdo; discussao dos registos efetuados e confronto com graficos e legendas explicativas
em grupo turma; e, por ultimo, cada grupo reescreve as suas respostas integrando as devidas
modificacdes.

Na aprendizagem das Ciéncias podemos, também, encontrar algumas estratégias para o

desenvolvimento da linguagem cientifica, como as propostas por Quintanilla Gatica (2006):

= “Ensenar a escribir y a ler ciéncia”: recorrendo a explicacdo de histérias que possibilitam a
introducdo de conceitos cientificos e de valores que fazem a ciéncia e que permitam relacionar
com outras areas, promovendo a interdisciplina;

= “Comunicacion y resignificacién conceptual”: proporcionar momentos de discussdo na sala de
aula seguindo modelos discursivos e de significados na linguagem cientifica;

= “Lenguajes diversos y en contexto”: realizar simulacdes e dramatizacdes de situacdes historicas e

proporcionar debates para a promocao da argumentacao.

A implementacao destas estratégias envolve a mobilizacdo de competéncias cognitivo-
linguisticas, contudo, segundo Zabala & Arnau (2007), nao existem metodologias especificas para
0 ensino destas competéncias, pois possuem um enfoque “globalizado”. O ensino e aprendizagem
das competéncias cognitivo-linguisticas contemplam uma organizacao social durante a aula, ou
seja exige diversas estratégias que permitam o trabalho em grupo turma, em pequeno grupo, em
grupo par e individualmente (Zabala & Arnau, 2007).

Alguns autores especificam a exploracdo de uma das competéncias cognitivo-linguisticas,
sendo a explicacdo apenas uma das mais exploradas no ensino das Ciéncias. No momento da
exploracao da explicacdo, Concari (2001) refere que se deve optar por modelos explicativos com
maior capacidade de generalizacéo, maior poder argumentativo e com uma conceptualizacao mais

complexa e integrada.
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Na exploracdo da argumentacdo, Costa (2008) sugere estratégias de aprendizagem
focalizadas no ambiente social dos alunos, na disponibilizacdo de factos contraditérios e na
reflexdo do feedback obtido, ou seja, na promocao de discussoes e debates no grupo turma. Esta
autora refere, ainda, um conjunto de condicionamentos que justificam o reduzido recurso a
argumentacdo na sala de aula, nomeadamente: a falta recursos e preparacao dos professores, o
tamanho do grupo para uma boa discussao/debate e os possiveis conhecimentos prévios dos
alunos, pois condicionara as suas justificacdes e argumentos mobilizados.

No projeto IDEAS - /deas, Evidence and Argument in Science — sao reunidos um conjunto
de estratégias metodoldgicas necessarias na exploracao da argumentacao, tais como: a) ensinar
0 conceito da argumentacao, assim, como os elementos da estrutura argumentativa, segundo o
modelo de argumentacdo de Toulmin; b) introduzir tarefas de argumentacdo em relacdo com as
Ciéncias como: avaliar e melhorar a informacao recolhida experimentalmente e eleger distintas
provas que permitam explicar um fendmeno cientifico. Este projeto permite proporcionar uma
pluralidade de interpretacdes para uma explicacdo e favorecer momentos de dialogo e interacéo
entre os alunos (Jiménez Aleixandre, 2010). O projeto IQWST - /nvestigating and Questioning our
World through Scence and Technology — integra um conjunto de atividades argumentativas através,
por exemplo, de um software especifico em que o aluno pode selecionar varias provas e simular
distintas situacdes (Jiménez Aleixandre, 2010).

A importancia da implementacao de estratégias de ensino que mobilizem a argumentacao
esta descrita por Henao & Stipcich (2008:52) como: “cobra especial relevancia ensefiar actitudes
criticas y propositivas, es decir, es fundamental la ensefianza explicita de procesos de
razonamiento y argumentacion”. Referem, também, que a educacdo cientifica esta dirigida a
exatidao dos conceitos especificos e nas atitudes criticas dos estudantes, que julgam esses
mesmos conceitos. Neste sentido, também Campaner & Longhi (2007) propdem estratégias de
ensino centradas no didlogo e no debate no grupo turma possibilitando o confronto e

posicionamento de opinides e ideias, referindo que:

“este tipo de proceso es la que esta centrada en la problematizacion y que confrontando diferentes
saberes y perspectivas, promueve el analisis del lenguaje usado como expresion de ideas, posibilitando

espacios para la reflexion critica y compartida.” (Campaner & Longhi, 2007:445)

Aliada a aprendizagem orientada para o desenvolvimento de capacidades cognitivo-

linguisticas esta a necessidade de avaliar. Assim, a aprendizagem permitira desenvolver também,
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capacidades avaliativas e capacitara os alunos a mobilizar o conhecimento e adapta-lo a novas
situacdes (Sacristan, 2011).
Algumas funcdes do professor estao referenciadas como promotoras da comunicacéo e

regulacao dos processos de negociacao, participacao e construcdo, nomeadamente:

“valorar a los alumnos seguin sus capacidades y su esfuerzo, teniendo en cuenta el punto personal de
partida y el proceso a través del cul adquieren conocimientos, e incentivando la autoevaluacion de las
competencias como médio para favorecer las estrategias de control y regulacion de la propia

actividade.” (Zabala & Arnau, 2007:173)

Efetivamente, pode concordar-se com Quintanilla Gatica (2012) quando afirma que
qualquer metodologia utilizada pelo professor deve primar pelo auxilio na identificacdo de
obstaculos epistemoldgicos na compreensao e, consequente, aprendizagem do aluno e na
identificacdo de diferentes formas para a sua superacdo. O professor deve, ainda, auxiliar na
identificacao de critérios para organizar, comunicar e sistematizar o conhecimento, na modificacéo
de explicacdes, em aceitar o erro e possibilitar ao aluno a troca de ideias, argumentos e criticas.
Tudo isto, permitira ao aluno conhecer e fazer ciéncia e potencializar e personalizar a sua

aprendizagem em ciéncia.
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Il - METODOLOGIA DE INVESTIGAGAO

Introducao

O presente capitulo esta estruturado em duas seccdes. A primeira seccdo explicita os
procedimentos de recolha e de analise da informacdo mobilizados na caracterizacdo do contexto
educativo da intervencdo pedagdgica. A segunda seccdo incide nos procedimentos seguidos na

avaliacao educativa da intervencdo pedagogica.

3.1. Procedimentos seguidos na caracterizacédo do contexto educativo da intervencdo pedagogica

Os procedimentos seguidos na caracterizacdo do contexto educativo da intervencéo

pedagogica foram selecionados de acordo com os seguintes objetivos de investigacao:

= Caracterizar biograficamente o grupo de alunos participantes no estudo;

= Caracterizar as percecdes dos alunos sobre a exploracdo das competéncias cognitivo-linguisticas na
aprendizagem;

= |dentificar o valor educativo atribuido as competéncias cognitivo-linguisticas em documentos oficiais

orientadores do processo de ensino e de aprendizagem.

O primeiro objetivo — Caracterizar biograficamente o grupo de alunos participantes no
estudo - concretizou-se através da analise de documentos da direcdo de turma: grelha de
caracterizacao de turma do respetivo ano em estudo, ata de conselho de turma e grelha de
resultados da avaliacdo final dos alunos no 10° ano de escolaridade. O procedimento seguido
consistiu na quantificacdo do nimero de alunos em funcdo dos seguintes critérios: sexo, idade,
classificacdo obtida na disciplina de Biologia e Geologia no ultimo periodo do ano letivo anterior a
intervencdo pedagogica e turma/escola de origem.

A concretizacdo do segundo objetivo de investigacdo — Caracterizar as percecoes dos alunos
sobre a exploracdo das competéncias cognitivo-linguisticas na aprendizagem — processou-se
através da operacionalizacao da técnica de inquérito por questionario (v. Martinez Gonzalez, 2007),
num momento anterior a intervencdo pedagogica. O Quadro 3.1 mostra a relacao entre o objetivo
de investigacao, as questdes que corporizam o questionario e a informacao que se pretende obter

a partir das respostas a essas questoes.
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Quadro 3.1: Relagao Objetivo de investigacao — Questdes — Informagdes a obter

Objetivo de Fontes de informagao . . .
. o - Tipo de informacao
investigacdo Questdes Inst. Inv.
1. Indica, com uma cruz (x) se nas praticas Percecao dos alunos
educativas realizadas em contexto de sala de sobre a incidéncia de
aula das seguintes disciplinas foi alguma vez exploracdo das
Conhecer as explorado explicitamente o significado das competéncias cognitivo-
percecdes dos alunos competéncias cognitivo-linguisticas. linguisticas
sobre a exploracao Ql Percecédo dos alunos
das competéncias 2. Da um exemplo de tematica/contetido em sobre o tipo de
cognitivo-linguistica que tenhas explorado cada uma das tematicas/contetidos de
competéncias que assinalaste no quadro exploracdo das
anterior. competéncias cognitivo-
linguisticas

Legenda - Inst. Inv.: Instrumentos de Investigacao; QI: Questionario Inicial.

O questionario ¢é constituido por duas questdes de natureza distinta (Anexo 1). A construcéo
do questionario foi determinada pela importancia em conhecer a familiarizacao dos alunos com a
abordagem das competéncias cognitivo-linguisticas. Uma versao inicial foi submetida & apreciacao
da orientadora cooperante, do supervisor da Universidade e do colega estagiario. Posteriormente
foi validado com um grupo de alunos semelhante ao grupo de alunos do estudo mas que nao
participaram na intervencao pedagodgica. Os alunos mostraram compreender o objetivo do
questionario, compreender as questdes e 0 modo de resolucao adotado, nao tendo, assim, sido
necessario proceder a alteracao.

O procedimento adotado na analise das respostas a primeira questdo consistiu na
determinacdo do grau de incidéncia de exploracdo das competéncias cognitivo-linguisticas em
cada uma das disciplinas enumeradas em funcdo de uma escala com trés niveis: grau de
exploracao elevado, grau de exploracao intermédio e grau de exploracao baixo. Estes graus
correspondem a indicacao da exploracdo das competéncias cognitivo-linguisticas por um numero
de alunos que se situa, respetivamente, nos seguintes intervalos: 80% a 100%, 40% a 79% e a
39%. Estes intervalos foram definidas convencionalmente.

O procedimento seguido na anadlise da segunda questdo - Dd um exemplo de
temadtica/contetido em que tenhas explorado cada uma das competéncias que assinalaste no
quadro anterior — consistiu no levantamento das tematicas/conteudos nos quais os alunos
percecionam ter sido realizada uma abordagem que permitiu o desenvolvimento de competéncias

cognitivo-linguisticas. Este levantamento é apresentado num quadro em que sao listadas as
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tematicas/conteudos indicadas pelos alunos em funcao de cada competéncia cognitivo-linguistica
e para cada uma destas em funcao da respetiva disciplina.

O terceiro e ultimo objetivo de investigacao - /dentificar o valor educativo atribuido as
competéncias cognitivo-linguisticas em documentos oficials orientadores do processo de ensino e
de aprendizagem - foi operacionalizado através da aplicacao da técnica de analise de conteudo
(v. Bardin, 2004; Coutinho, 2013). O Corpus de analise mobilizado é constituido pelos programas

de seis disciplinas do Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias:

1) Programa de Biologia e Geologia, 10° ou 11° anos (Amador, 2001);

2) Programa de Biologia e Geologia, 11° ou 12° anos (Mendes & Amador, 2003);
3) Programa de Fisica e Quimica A, 10° ou 11° anos (Martins & Caldeira, 2001);
4)  Programa de Portugués, 10°, 11° e 12° anos (Coelho, 2001);

5) Programa de Matematica A, 10°ano (Silva, 2001);

6) Programa de Filosofia, 10° e 11° anos (Almeida, 2001).

A analise dos documentos oficiais consistiu na identificacdo de segmentos de texto que
explicita ou implicitamente referem a exploracdo das competéncias cognitivo-linguisticas — Definir,
Descrever, Explicar e Argumentar. A identificacdo e interpretacdo dos segmentos de texto foi
efetuada, em primeiro lugar, pela aluna estagiaria e submetida, posteriormente a apreciacdo do
colega estagiario, da orientadora cooperante e do supervisor da universidade, de forma a diminuir

a subjetividade associada a este processo.

3.2. Procedimentos seguidos na avaliagdo da intervencdo pedagogica

A avaliacao da intervencdo pedagogica assentou nos seguintes objetivos de investigacéo:

. Identificar o impacto da intervencdo pedagodgica no desenvolvimento das competéncias cognitivo-
linguisticas dos alunos;

. Identificar as vantagens educativas das atividades de aprendizagem orientadas para o desenvolvimento
das competéncias cognitivo-linguisticas;

. Identificar as dificuldades sentidas pelos alunos na consecucdo das atividades de aprendizagem

orientadas para o desenvolvimento de competéncias cognitivo-linguisticas.

A consecucao destes objetivos implicou a mobilizacéo de informacao recolhida através de

diversos instrumentos de investigacdo e em diferentes momentos da intervencdo pedagogica. No
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Quadro 3.2 estédo relacionados os objetivos de investigacao, as questdes que os corporizam e a

informacao que se pretende recolher a partir das respostas as mesmas.

Quadro 3.2: Relagao Objetivo de investigagdo — Questdes — Informacgdes a obter

Objetivos de investigagdo

Fontes de informagao

Tipo de informac&o

Questoes Inst. Inv.
Percecado dos
a) De que modo esta atividade de alunos acerca do
aprendizagem contribui para 0 AtAp 4 impacto da
Identificar o impacto da | desenvolvimento da tua compreensdo do P atividade na
intervencdo pedagogica | significado de argumentacao? aprendizagem da
no desenvolvimento das argumentacao
competéncias cognitivo- a
. p’ . I snitv b) De que forma as atividades realizadas Percecao dos
linguisticas dos alunos L, ) alunos sobre do
contribuiram para o desenvolvimento da tua OF impacto da
capacidade de Definir, Descrever, Explicar e ) P -
intervencao
Argumentar! L
pedagogica
c) Quais sdo as principais ideias que associas
Identificar as vantagens ‘) Q widades d P pd‘ g i Vantagens
educativas das atividades | 9° at'AV' a' €s de apren |zag?m.que rea |z'a'ste atribuidas pelos
de aprendizagem no ambito das competéncias cognitivo- alunos a exploracdo
orientadas para o linguisticas? QF das competéncias
desenvolvimento das d) Qual é a importancia que atribuis & cognitivo-linguisticas
compet.énci’as. cognitivo- | aprendizagem das competéncias cognitivo- - no gnsino da _
linguisticas linguisticas? Biologia e Geologia
|dentificar as dificuldades | e) Agora, individualmente e considerando as .
) ! . - Percecao dos
sentidas pelos alunos na | diferengas encontradas, refere o que ainda nao AtAp 2
- alunos sobre as
consecucao das percebeste bem. "
atividades de i i 5 dificuldades
A f) Assinala com uma cruz (x) o que ainda nédo Athp 4 sentidas na
pl g _ percebeste bem. exploracio das
para o desenvolvimento . . -
. g) Qual foi a atividade de aprendizagem em que competéncias
de competéncias QF

cognitivo-linguisticas

sentiste mais dificuldade?

cognitivo-linguistica

Legenda - AtAp: Atividade de aprendizagem; Inst. Inv.: Instrumentos de Investigacdo; QF: Questionario de avaliagao final global.

As questdes apresentadas no Quadro 3.2. sdo de natureza distinta e estdo em diferentes

instrumentos de avaliacdo, nas atividades de aprendizagem - 2) /dentificacdo das Competéncias

Definir, Descrever, Explicar e Argumentar em Textos Cientifico: Diversidade e contextos de

formacdo de magmas (Anexo 2) e 4) Mobilizacdo de provas cientificas na construcdo de

Justificacoes. Diferenciacdo magmatica (Anexo 3) — e no questionario de avaliacao final global

(Anexo 4), aplicado apds a intervencao pedagbgica.

A identificacdo do impacto da

intervencdo pedagogica no desenvolvimento das

competéncias cognitivo-linguisticas concretizou-se a partir de duas questdes de resposta aberta:

uma operacionalizada durante a consecucao da atividade de aprendizagem 4 e outra apds a
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intervencao pedagogica no questionario de avaliacao final global. A opcao pela identificacao do
impacto da intervencdo pedagogica durante a realizacao da atividade de aprendizagem 4 decorre
do papel particular que esta atividade assume na aprendizagem das competéncias cognitivo-
linguisticas e por ser aquela em que o aluno tera de mobilizar as aprendizagens efetivadas nas
atividades de aprendizagem anteriores mediante a construcdo de justificacdes, um dos elementos
fundamentais na elaboracdo de um discurso argumentativo. A aplicacdo de uma questdo no
questionario de avaliacao final global contribui para analisar o impacto global da intervencao
pedagdgica no desenvolvimento das competéncias cognitivo-linguisticas.

O procedimento adotado na andlise das respostas a questdo - a) De gue modo esta
atividade de aprendizagem contribui para o desenvolvimento da tua compreensdo do significado
de argumentacdo? - e a questdo — b) De que forma as atividades realizadas contribuiram para o
desenvolvimento da tua capacidade de Definir, Descrever, Explicar e Argumentar? - consistiu na
aplicacao da técnica de analise de contetdo (v. Bardin, 2004; Coutinho, 2013) operacionalizada
em funcdo de categorias definidas recursivamente a analise das respostas dos alunos. A unidade
de analise foi selecionada de acordo com um critério semantico, correspondendo a uma ou mais
frases que expressam um determinado sentido, na questdo a) sobre as aprendizagens da
argumentacdo e na questdo b) sobre as aprendizagens efetuadas durante a intervencao
pedagogica. Esta analise qualitativa foi complementada com a andlise quantitativa através da
determinacdo de frequéncias e percentagens em ambas as questdes. A subjetividade interpretativa
associada a analise de contetdo foi minimizada recorrendo a implementacdo dos seguintes
procedimentos metodoldgicos: categorizacdo das respostas pela aluna estagiaria em diferentes
momentos; confrontacdo da categorizacdo de algumas respostas efetuadas pela aluna estagiaria
com a interpretacéo atribuida pela orientadora cooperante e pelo supervisor da universidade
(Pardal & Lopes, 2011).

A identificacao das vantagens educativas das atividades de aprendizagem orientadas para
o desenvolvimento das competéncias cognitivo-linguisticas concretizou-se a partir das questoes —
c) Quais sdo as principais ideias que associas as atividades de aprendizagem que realizaste no
ambito das competéncias cognitivo-linguisticas? e d) Qual é a importdncia que atribuis a
aprendizagem das competéncias cognitivo-linguisticas? - presentes no questionario de avaliacao
final global. Ambas as questdes sdo de escolha multipla de leque aberto pois permite ao aluno
acrescentar mais opcdes de resposta (Pardal & Lopes, 2011). Associa-se a questdo c) uma

questdo de resposta aberta pela necessidade de compreensdo da escolha efetuada. O
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procedimento adotado na analise as respostas a esta Ultima questdo consistiu na analise
quantitativa pela determinacao do calculo de frequéncias e percentagens das respostas de escolha
multipla. A analise das razoes assinaladas pelos alunos para justificar as ideias associadas as
atividades de aprendizagem, focalizadas na exploracdo das competéncias cognitivo-linguisticas,
consistiu, primeiramente, num levantamento dos fatores apontados pelos alunos a cada ideia
escolhida e em seguida na organizacdo das razdes para cada um dos fatores respetivos. A analise
a questao d) compreendeu, também, uma analise quantitativa seguindo a metodologia apontada
na primeira questao.

A identificacao das dificuldades sentidas pelos alunos na consecucdo das atividades de
aprendizagem orientadas pera o desenvolvimento de competéncias cognitivo-linguisticas
concretizou-se através de trés questoes aplicadas em trés momentos e em trés instrumentos de
investigacdo. No primeiro momento durante a realizacdo da atividade de aprendizagem 2 -
ldentificacdo das Competéncias Definir, Descrever, Explicar e Argumentar em Textos Cientifico:
Diversidade e contextos de formacdo de magmas —, no segundo momento durante a realizacéo
da atividade de aprendizagem 4 — Mobilizacdo de provas cientificas na construcdo de justificacoes:
Diversidade de magmas - e, por ultimo, no questionario de avaliacdo final global, aplicado apés a
intervencdo pedagobgica. A opcao pela identificacao das dificuldades sentidas pelos alunos durante
a realizacao das atividades de aprendizagem 2 e 4 resultou da necessidade de limitar o enfoque
da reflexdo nas varias atividades de aprendizagem dadas as limitacdes temporais. Optou-se por
essa reflexdo nestas duas atividades de aprendizagem pelas seguintes razdes: 1) os alunos estao
mais familiarizados com as competéncias cognitivo-linguisticas na segunda atividade de
aprendizagem, possibilitando uma reflexdo mais aprofundada; 2) a segunda atividade de
aprendizagem contribuiu para o desenvolvimento da capacidade de mobilizacao das competéncias
cognitivo-linguisticas na consecucdo das atividades de aprendizagem seguintes; 3) a quarta
atividade de aprendizagem ¢é aquela que apresenta um maior grau de complexidade. A reflexao
global final sobre as dificuldades sentidas pelos alunos nas varias atividades de aprendizagem
contribui para corroborar ou refutar as percecdes inicialmente manifestadas pelos alunos, aquando
da resolucao das outras atividades de aprendizagem.

O procedimento seguido na andlise a questao — €) Agora, individualmente e considerando
as diferencas encontradas refere o que ainda nao percebeste bem? —, aplicada na atividade de
aprendizagem 2, consistiu na aplicacao da técnica de analise de contetdo com recurso simultaneo

a categorizacao das respostas. A analise qualitativa foi complementada com analise quantitativa
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através da determinacao de frequéncias e percentagens. Esta questdo possui dupla funcéo, uma
vez que tem como papel de mediacao da aprendizagem e de investigacdo da intervencao
pedagogica. Considerou-se como unidade de analise a resposta dada pelo aluno na sua
globalidade, podendo, assim, corresponder a uma Unica frase e/ou a um conjunto de frases que
apontam para as dificuldades sentidas na atividade de aprendizagem 2.

A questao - f) Assinala com uma cruz (x) o que ainda nao percebeste bem —, aplicada na
atividade de aprendizagem 4, é de escolha multipla em leque aberto sem a necessidade de
justificacdo. O procedimento seguido na analise desta questdo consistiu na contabilizacdo por
frequéncias e por percentagens das selecoes efetuadas pelos alunos.

O procedimento assumido na analise a ultima questdo acerca das dificuldades sentidas na
intervencdo pedagdgica na consecucdo das atividades de aprendizagem - g) Qual foi a atividade
de aprendizagem em que sentiste mais dificuldade? —, aplicada no questionario de avaliacao final
global, consistiu na andlise quantitativa pela determinacdo do calculo de frequéncias e
percentagens na escolha de uma atividade de aprendizagem. Esta questao é complementada com
uma questdo de resposta aberta com o objetivo de recolher as razdes da escolha efetuada pelos
alunos. A analise das razbes assinaladas consistiu na analise de conteudo, sendo criadas
categorias das dificuldades apontadas pelos alunos, que justificam a indicacdo da atividade de
aprendizagem em que sentiram mais dificuldade. A unidade de analise foi selecionada de acordo
com um critério semantico, correspondendo a uma ou mais frases que expressam um
determinado sentido sobre as dificuldades sentidas. A subjetividade interpretativa associada a
analise de conteudo foi minimizada recorrendo a varios momentos de analise de conteudo e a
confrontacdo da categorizacdo de algumas respostas efetuadas pela aluna estagiaria com a
interpretacdo atribuida pela orientadora cooperante e pelo supervisor da universidade (Pardal &
Lopes, 2011). Posteriormente, o procedimento adotado para cada razdo categorizada consistiu na

analise de frequéncias e de percentagens.
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IV - INTERVENCAO PEDAGOGICA

Introducéo

O presente capitulo é constituido por duas seccdes que estdo focalizadas na apresentacdo
do cenario educativo em que se desenvolveu o presente estudo. A primeira seccdo inicia-se com
uma caracterizacao sucinta dos alunos participantes no estudo, seguida da analise da percecao
desses mesmos alunos acerca da abordagem educativa das competéncias cognitivo-linguisticas
e, por ultimo, da identificacdo do valor atribuido a exploracdo educativa das competéncias
cognitivo-linguisticas pelos documentos oficiais orientadores dos processos de ensino e
aprendizagem de algumas disciplinas. A segunda seccdo centra-se na descricdo aprofundada da
intervencdo pedagodgica, orientada para o desenvolvimento da capacidade de mobilizacao das
competéncias cognitivo-linguisticas — Definir, Descrever, Explicar e Argumentar — em articulacao

com a aprendizagem do conhecimento substantivo.

4.1. Caracteriza¢ao do contexto educativo da intervencdo pedagdgica

A caracterizacdo do contexto educativo da intervencao pedagogica incide na caracterizacao
sumaria do grupo de alunos que participaram no estudo, na caracterizacao das percecoes dos
alunos acerca da exploracao das competéncias cognitivo-linguisticas no seu percurso escolar e na
identificacdo do espaco atribuido as competéncias cognitivo-linguisticas no contexto de
aprendizagem por documentos oficiais orientadores dos processos de ensino e de aprendizagem.

Inicia-se a caracterizacao do contexto educativo pela caracterizacdo sumaria do grupo de
alunos intervenientes no estudo. A intervencdo pedagdgica foi desenvolvida numa Escola
Secundaria/ 3, pertencente ao distrito de Braga. Foi implementada no ano letivo 2012/2013 com
um grupo de 26 alunos (turma B), na disciplina de Biologia e Geologia do 11° ano de escolaridade
do curso Cientifico Humanistico de Ciéncias e Tecnologias. O Quadro 4.1 apresenta a distribuicao
dos alunos participantes no estudo em funcao das carateristicas: sexo, idade, classificacao obtida
na disciplina de Biologia e Geologia no ultimo periodo do ano letivo anterior a intervencao

pedagogica e turma/escola de origem.

39



Quadro 4.1: Grupo de alunos do 11° ano participantes no estudo

Carateristicas Alunos {n = 26)

f | %

Masculino ‘ 18 ‘ 69,2
Sexo —
Feminino ‘ 8 ‘ 30,8
15 1 3,8
Idade (anos)
16 25 96,2
Classificagéo, numa escala [10-11] 4 15,4
de 1 a 20 valores, obtida na [12-13] 6 23,1
disciplina de Biologia e [14-15] 9 34,6
Geologia no final do 10° ano [16-17] 4 15,4
(Ano letivo 2011/2012) Sem informacéo 3 115
Turma B do 10° ano da

ES/3 do presente estudo 24 92,3
Turma/Escola de origem Outra turma do 10° ano da 1 38

ES/3 do presente estudo '
Outra 1 3,8

Legenda - ES/3: Escola Secundaria/3

A turma é constituida maioritariamente por alunos do sexo masculino. As idades variam
entre os 15 e os 16 anos, verificando-se a predominancia acentuada de alunos com 16 anos.
Apenas um aluno tem a idade de 15 anos. O aproveitamento dos alunos na disciplina de Biologia
e Geologia no ano letivo anterior (10° ano de escolaridade) situa-se nos niveis Satisfatério (10-13
valores) e Bom/Muito Bom (14-17 valores), podendo-se considerar que nesta carateristica e nesse
momento era uma turma heterogénea. A maioria dos alunos ja integrava a mesma turma no 10°
ano de escolaridade, verificando-se que apenas dois alunos sdo provenientes de outros contextos.
No entanto, apenas um destes alunos € proveniente de um contexto escolar distinto porque
frequentou o 10° ano de escolaridade numa outra instituicdo de ensino. Neste sentido, a maioria
dos alunos estava familiarizada com o contexto global da escola e com o contexto especifico da
turma. A familiaridade entre os alunos é um aspeto que podera contribuir para a concretizacdo de
um cenario educativo orientado para a construcdo social do conhecimento por facilitar o
estabelecimento de relacdes dialdgicas e de cooperacao. Uma observacao nao estruturada do
comportamento dos alunos no espaco de aula pela professora estagiaria mostra a existéncia de
um clima relacional pautado pela amizade, responsabilidade e entreajuda. Esta visao é também
corroborada pela orientadora cooperante.

Apds esta breve caracterizacao biografica dos alunos, efetua-se uma caracterizacéo da

incidéncia das competéncias cognitivo-linguisticas no contexto escolar dos alunos através da
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analise da percecdo por eles evidenciada. O Quadro 4.2 mostra a percecdo dos alunos sobre a
relevancia atribuida a exploracdo de quatro competéncias cognitivo-linguisticas — Definir,
Descrever, Explicar e Argumentar — por cada uma das disciplinas enumeradas. Os dados foram
recolhidos através da contabilizacdo das respostas dos alunos a questao de escolha multipla -
Indica, com uma cruz (x), se nas praticas educativas realizadas em contexto de sala de aula das
seguintes disciplinas foi alguma vez explorado explicitamente o significado de cada uma das
competéncias cognitivo-linguisticas enumeradas - presente no questionario inicial, isto &, do

questionario aplicado anteriormente a implementacao da intervencéo pedagogica (Anexo 1).

Quadro 4.2: Percecao dos alunos do 11° ano sobre a incidéncia atribuida a exploragéo das competéncias cognitivo-
linguisticas em varias disciplinas

L Incidéncia de exploracdo das competéncias cognitivo-linguisticas
Competéncias
P LE CN/BG M CFQ/FQ F H/G
Definir ) - \ * N N N
Descrever v N v - N - )
Explicar N N v v v - )
Argumentar - - - - - \ -

Legenda - P: Portugués; LE: Linguas Estrangeiras (Inglés, Francés, Espanhol, etc.); CN/BG: Ciéncias Naturais/Biologia e Geologia;

M: Matematica; CFQ/FQ: Ciéncias Fisico-Quimicas/Fisica e Quimica; F: Filosofia; H/G: Historia/Geografia;

v’: Grau de incidéncia de exploracdo elevado (80-100%); *: Grau de incidéncia de exploracdo intermédio (40-79%): -: Grau de
incidéncia de exploracao baixo (0-39%).

A percecao global dos alunos aponta a exploracdo de todas as competéncias cognitivo-
linguisticas em todas as disciplinas enumeradas. No entanto, indica, também, niveis de incidéncia
significativamente diferentes nas varias disciplinas.

A analise dos dados do Quadro 4.2 permite destacar quatro aspetos: 1) a competéncia
cognitivo-linguistica Explicar é percecionada como sendo aquela que € explorada com um nivel
significativo nas varias disciplinas, evidenciando-se as disciplinas da area usualmente designada
como a area das Ciéncias (Ciéncias Naturais/Biologia e Geologia, Ciéncias Fisico-Quimicas/Fisica
e Quimica e Matematica), 2) a competéncia cognitivo-linguistica Argumentar é apontada como
sendo explorada significativamente apenas na disciplina de Filosofia, 3) a competéncia cognitivo-
linguistica Descreveré percecionada como sendo desenvolvida com um grau de incidéncia elevado
apenas nas disciplinas de Ciéncias Naturais/Biologia e Geologia e de Portugués, 4) a competéncia
cognitivo-linguistica Definir & assinalada como sendo explorada primordialmente na disciplina de
Biologia e Geologia e 5) a disciplina de Ciéncias Naturais/Biologia e Geologia é indicada como

sendo a disciplina em que sao exploradas significativamente a maioria das competéncias cognitivo-
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linguisticas (Definir, Descrevere Explicar). A percecao da exploracdo primordial da argumentacéo
na disciplina de Filosofia podera estar relacionada com o facto da argumentacao constituir um
conteudo do respetivo programa orientador dos processos de ensino e aprendizagem: Il -
Racionalidade argumentativa e filosofia, 1) Argumentacdo e logica formal, 2) Argumentacdo e
retorica; 3) Argumentacdo e filosofia (v. Almeida, 2001).

O Quadro 4.3 mostra os principais exemplos de tematicas/contetidos em que, segundo 0s

alunos, sao exploradas as respetivas competéncias cognitivo-linguisticas.

Quadro 4.3: Tematicas/contetidos implicados na exploragdo das competéncias cognitivo-inguisticas em varias
disciplinas, segundo a percecédo dos alunos do 11° ano
Competéncias Disciplinas Tematicas/Contelidos de exploragdo

Mineral (A11)
Escala de Mohs (A24)
Rocha sedimentar (A5, A8)
Utilizacdo do &cido cloridrico como um indicador de rochas (A2)
CFQ/FQ Processo de Ha.ber-Bosch (A3) '
Incerteza associado ao resultado experimental (A19)
Definir Lugares geométricos (A4)
Plano (A10, A18)
M Reta (A2, A10, A18)
Sélidos geométricos (A10)
Funcdes (A16)
P Palavras/Expressédo (A20)
G Produto Interno Bruto (PIB) (A25)
Imagens (A1, A2, A4, A10, Al7, Al18)
Cartaz publicitario/anuncio (A3, Al7)
P Carateristicas fisicas e/ou psicolégicas das personagens (A6, A7, A9, A10, All,
Descrever Al3, Al4, Al6, A20, A21, A23, A24)
Carateristicas do espaco da acéo (A5, A7, A9, A13, A21, A25)
2% Guerra Mundial (A8, A19)
Estado monarquico (A12)
Ciclo das rochas (A4, A10, A18)
Fotossintese (A3, A7)
Teorias da evolucéo das espécies (A19, A23)
Formacao das rochas magmaticas, sedimentares e metamorficas (A6, A7, Al7)
Funcionamento do sistema digestivo (A17)
Modelo autogénico (A12)
1% Lei de Newton (A20)
Funcionamento do microfone (Al11, A16, A22)
Reacdes quimicas (A5, Al4, Al6)
Origem da teoria do Big-Bang (A24)
Pena de morte (A18)
Discurso formalizado ou discurso politico (A26)
Racionalidade argumentativa e filosofica (A16)
Argumentar F Empirismo (A19)
Afirmacao “penso logo existo” (A14, A24)
Validacao e/ou refutacdo de uma teoria (A5, A10, A12)
Egoismo Psicologico (A13)
Legenda - P: Portugués; CN/BG: Ciéncias Naturais/Biologia e Geologia; M: Matematica; CFQ/FQ: Ciéncias Fisico-Quimicas/Fisica
e Quimica; F: Filosofia; H: Historia; G: Geografia; Al a A26: alunos.

CN/BG

CN/BG

Explicar

CFQ/FQ
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Os dados registados no Quadro 4.3 foram obtidos através de questdo de natureza aberta —
Da um exemplo de uma temaética,/ contetdo em que tenhas explorado cada uma das competéncias
que assinalaste no quadro anterior — presente no questionario inicial (Anexo 1). A percecao dos
alunos aponta para uma diversidade de tematicas/conteudos de exploracdo das competéncias
cognitivo-linguisticas nas disciplinas enumeradas. Verifica-se, também, que a maioria dos alunos
refere tematicas/conteldos para mais do que uma competéncia cognitivo-linguistica. Apenas
quatro alunos indicaram um unico exemplo de tematicas/contetidos explorados. Assinala-se,
ainda, que a indicacao dos exemplos de tematicas/conteudos abordados nao esta limitada as
disciplinas em que é percecionada a maior incidéncia de cada uma das competéncias cognitivo-
linguisticas. Este facto podera ser indicativo de que o impacto de exploracao das competéncias
cognitivo-linguisticas nao estara dependente apenas do grau de exploracdo mas também da

natureza de tematica/conteudo abordado.

Finaliza-se a caracterizacdo do contexto educativo com a identificacdo do valor educativo
atribuido as competéncias cognitivo-linguisticas pelos programas de Biologia e Geologia, de Fisica
e Quimica A, de Portugués, de Matematica e de Filosofia do curso Cientifico-Humanistico de
Ciéncias e Tecnologias do ensino Secundario. Incide-se a analise nos programas de Biologia e
Geologia por corresponder ao contexto mais especifico do ensino secundario em que se
desenvolveu a intervencao pedagogica do presente estudo.

Os documentos oficiais orientadores dos processos de ensino e de aprendizagem da
Biologia e Geologia dos 10° ou 11° anos e dos 11° ou 12° anos de escolaridade nao fazem
nenhuma referéncia explicita as competéncias cognitivo-linguisticas como uma finalidade ou como
um conteudo de aprendizagem. No entanto, estdo apresentadas algumas afirmacdes que
implicitamente implicam a mobilizacao deste tipo de competéncias.

A assuncao de atitudes e posicionamentos criticos bem como a tomada de decisbes sobre
problematicas socio-cientificas esta evidenciada nas finalidades educativas apresentadas para a
abordagem de tematicas quer da area da Biologia quer da area da Geologia. Na area da Biologia,
esta evidenciada na seccao Conteldos Atitudinais no ambito das tematicas Aeguiacdo Nervosa e
Hormonal em Animais, Crescimento e Renovacao Celular, Crescimento e Regeneracdo de Tecidos
vs Diferenciacdo Celular, Reproducdo Assexuada e Reproducdo Sexuada e Mecanismos de

Evolucao, registada nos seguintes segmentos de texto:
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“Desenvolvimento de atitudes responsaveis face a intervencdes humanas, nos ecossistemas,

susceptiveis de afectarem os mecanismos de termo e osmorregulacao dos animais.” (Amador, 2001:

86, Biologia: Conteudos Atitudinais da unidade 2 - Distribuicao da Matéria; sublinhado nosso)

“Reflexdo e desenvolvimento de atitudes criticas, conducentes a tomadas de decisao fundamentadas

sobre situacdes ambientais causadas pelo homem que podem interferir no ciclo celular e conduzir a
situacdes indesejaveis como, por exemplo, o aparecimento de doencas.” (Mendes & Amador, 2003: 5,

Biologia: Conteudos Atitudinais da unidade 5 - Crescimento e Renovacao Celular; sublinhado nosso)

“Desenvolvimento de atitudes, cientificamente sustentadas, sobre situacdes ambientais causadas pelo

homem que podem interferir no processo de diferenciacao celular.” (Mendes & Amador, 2003: 6, Biologia:

Contetdos Atitudinais da unidade 5 — Crescimento e Renovacéo Celular; sublinhado nosso)

“Desenvolvimento de atitudes criticas e fundamentadas acerca da exploracdo dos processos de

reproducao assexuada dos seres vivos com fins economicos. Apreciacao critica das implicacdes éticas
e morais que envolvem a utilizacdo de processos cientifico-tecnolégicos na manipulacao da reproducdo
humana e/ou de outros seres vivos.” (Mendes & Amador, 2003: 8, Biologia: Contetidos Atitudinais da unidade

6 — Reproducéo; sublinhado nosso)

“Reflexdo critica sobre alguns comportamentos humanos que podem influenciar a capacidade
adaptativa e a evolucao dos seres.” (Mendes & Amador, 2003: 12, Biologia: Conteudos Atitudinais da unidade

7 - Evolucao Biologica; sublinhado nosso)

A referéncia ao desenvolvimento de atitudes e posicionamentos criticos na abordagem da
Geologia esta registada quer numa seccao de apresentacédo global do programa de Geologia do
10° e 11° ano quer na explicitacdo dos contetdos a desenvolver numa tematica especifica,
Ocupacao Antrdpica e Problemas de Ordenamento, conforme se ilustra nos seguintes segmentos

de texto:

“fomentar a participacdo activa em discussdes e debates publicos respeitantes a problemas que

envolvam a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o Ambiente;” (Amador, 2001: 8, Geologia: seccéo

Objetivos integrada na Apresentacdo do Programa de Geologia do 10° e 11°ano; sublinhado nosso)

“adopcao de atitudes e de valores relacionados com a consciencializacdo pessoal e social e de

decisdes fundamentadas, visando uma educacao para a cidadania.” (Amador, 2001: 9, Geologia: sec¢éo

Competéncias a Desenvolver integrada na Apresentacdo do Programa de Geologia do 10° e 11° ano; sublinhado

nosso)
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“Assumir opinides suportadas por uma consciéncia ambiental com bases cientificas.” (Mendes &

Amador, 2003: 18, Geologia: Contetdos Atitudinais, na seccdo Conteudos programaticos e nivel de

aprofundamento do Tema IV — Geologia, Problemas e Materiais do Quotidiano; sublinhado nosso)

“Assumir atitudes de defesa do patrimonio geoldgico.” (Mendes & Amador, 2003: 19, Geologia: Conteudos
Atitudinais, na sec¢ao Conteudos programaticos e nivel de aprofundamento do Tema IV — Geologia, Problemas e

Materiais do Quotidiano; sublinhado nosso)

E enfatizado o envolvimento do cidaddo na tomada de decisdo, no debate sobre
problematicas socio-cientificas e salientada a necessidade de fundamentacdo dos
posicionamentos adotados, apontando, implicitamente, para a exploracao, em particular, de uma
competéncia cognitivo-linguistica - a argumentacdo. O programa de Fisica e Quimica A também
aponta implicita e explicitamente para a exploracao desta competéncia cognitivo-linguistica,

conforme se verifica, respetivamente, nos seguintes segmentos de texto:

“Ser critico e apresentar posicées fundamentadas quanto & defesa e melhoria da qualidade de vida e

do ambiente (...).” (Martins & Caldeira, 2001: 7-8, Fisica e Quimica A: na seccdo Objetivos Gerais da

Aprendizagem e Competéncias na Apresentacao do Programa de 10° e 11°ano; sublinhado nosso)

“Desenvolver capacidades de trabalho em grupo: confrontacdo de ideias, clarificacdo de pontos de

vista, argumentacao e contra-argumentacdo na resolucao de tarefas, com vista a apresentacdo de um

produto final;" (Martins & Caldeira, 2001: 7-8, Fisica e Quimica A: sec¢do Objetivos Gerais de Aprendizagem e

Competéncias na Apresentacao do Programa do 10°e 11°ano;sublinhado nosso)

Os programas de Matematica e de Filosofia sdo outros documentos oficiais que

também apontam explicitamente a exploracao da argumentacao:

“0 estudante deve verbalizar os raciocinios e discutir processos, confrontando-os com outros. Deve

ser capaz de argumentar com ldgica e recorrer, sempre que tal for aconselhavel, a linguagem

simbdlica da Matematica, a sua precisao e ao seu poder de sintese” (Silva, 2001: 11, Matematica A:
Comunicacdo na seccdo Metodologias Gerais na Apresentacao do Programa do 10°, 11° e 12° ano; sublinhado

nosso)

“Desenvolver actividades de analise e confronto de argumentos. Analisar a estrutura logico-

argumentativa de um texto, pesquisando os argumentos, dando conta do percurso argumentativo,

explorando possiveis objeccdes e refutacdes. Confrontar as teses e a argumentacdo de um texto com

teses e argumentos alternativos. Assumir posicdo pessoal relativamente as teses e aos argumentos
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em confronto.” (Aimeida, 2001: 10, Filosofia: seccao Objetivos Gerais na Apresentacao do Programa do 10° e

11°ano; sublinhado nosso)

A exploracdo das competéncias cognitivo-linguisticas também pode contribuir para a
aprendizagem do conhecimento substantivo, estando esta possibilidade, implicitamente, patente
nos programas de Biologia e Geologia dos 10° ou 11° anos e dos 11° ou 12° anos de escolaridade,
em conteudos atitudinais e procedimentais relativos as tematicas Respiracdo aerdbia, Mecanismos
de Evolucdo, Sistemas de Classificacdo dos Seres Vivos e Métodos para o estudo da inferior da

geosfera.

“Discutir a capacidade de alguns seres utilizarem diferentes vias metabdlicas em funcao das condi¢des

do meio.” (Amador, 2001: 52, Biologia: Contetidos Procedimentais da unidade 3 — Transformacao e Utilizacao

de Energia pelos Seres Vivos; sublinhado nosso)

“Construcao de opinides fundamentadas sobre diferentes perspectivas cientificas e sociais (filosdficas,

religiosas...) relativas a evolucado dos seres vivos.” (Mendes & Amador, 2003: 12, Biologia: Contetdos

Atitudinais da unidade 7 - Evolucéo Bioldgica; sublinhado nosso)

“Integrar e contrastar perspectivas e argumentos associados aos diferentes sistemas de classificacao

que foram sendo elaborados.” (Mendes & Amador, 2003: 13, Biologia: Contetidos Procedimentais da unidade

8 - Sistematica dos Seres Vivos; sublinhado nosso)

“Desenvolver uma atitude cientifica face aos riscos sismicos e vulcanicos, reconhecendo as suas
causas.” (Amador, 2001: 52, Geologia: Contetidos Atitudinais na seccdo Contetidos programaticos, nivel de

aprofundamento e nimero de aulas previstas do tema Ill - Compreender a Estrutura e a Dinamica da Geosfera;

sublinhado nosso)

O desenvolvimento da capacidade de comunicacéo oral e escrita & apontado como uma
finalidade educativa nos conteudos procedimentais das tematicas Vulcanologia e Ocupacdo
Antrdpica e Problemas de Ordenamento e nos objetivos enumerados como sendo comuns ao

ensino das Ciéncias Experimentais:

“melhorar capacidades de comunicacéo escrita (texto e imagem) e oral, utilizando suportes diversos,

nomeadamente as TIC (Tecnologias da Informacédo e da Comunicacédo).” (Amador, 2001: 8, Geologia:

seccao Objetivos integrada na Apresentacao do programa de Geologia do 10° e 11°ano; sublinhado nosso)

“comunicacdo da informacdo.” (Amador, 2001: 10, Geologia: Contetidos Procedimentais valorizados na

Apresentacao do programa de Geologia do 10° e 11° ano; sublinhado nosso)
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“Redigir conclusdes comunicando-as de forma oral e escrita.” (Amador, 2001: 52, Geologia: Contetidos

Procedimentais na seccdo Contetdos programaticos, nivel de aprofundamento e nimero de aulas previstas do

tema lll - Compreender a Estrutura e Dinamica da Geosfera; sublinhado nosso)

“Utilizar diferentes formas de comunicacdo, oral e escrita.” (Mendes & Amador, 2003: 18, Geologia:

Contetidos Procedimentais na sec¢éo Conteudos programaticos e nivel de aprofundamento do tema IV — Geologia,
problemas e materiais do quotidiano; Amador, 2001: 25 e 37, Geologia: Contetidos Procedimentais na seccao
Contetidos programaticos, nivel de aprofundamento e nimero de aulas previstas do tema | - Geologia, os

Geologos e os seus Métodos; sublinhado nosso)

A capacidade de comunicacdo oral e escrita é também uma finalidade comum aos

programas de Fisica e Quimica A, de Matematica e de Portugués, referida em seccdes distintas:

“Desenvolver capacidades de comunicacao de ideias oralmente e por escrito” (Martins & Caldeira, 2001:

7-8, Fisica e Quimica A: seccao Objetivos Gerais de Aprendizagem e Competéncias na Apresentacdo do Programa

do 10° 11°ano; sublinhado nosso)
“Comunicar conceitos, raciocinios e ideias, oralmente e por escrito, com clareza e progressivo rigor
l6gico” (Silva, 2001: 4-5, Matematica A: Capacidade/Aptidées na seccado Objetivos e Competéncias Gerais da

Apresentagéo do Programa do 10°, 11° e 12° ano; sublinhado nosso)

“Tendo em conta a estreita dependéncia entre os processos de estruturacdo do pensamento e da

linguagem, ¢é absolutamente necessario que as actividades tenham em conta a correccédo da

comunicacao oral e escrita.” (Silva, 2001: 11, Matematica A: Comunicacdo na seccdo Metodologias Gerais na

Apresentacado do Programa do 10°, 11° e 12° ano; sublinhado nosso)

“A competéncia de escrita é, hoje mais do que nunca, um factor indispensavel ao exercicio da

cidadania, ao sucesso escolar, social e cultural dos individuos e, a par da leitura e da oralidade,

condiciona o éxito na aprendizagem das diferentes disciplinas curriculares.” (Coelho, 2001: 20,
Portugués: item Expressdo Escrita nas Sugestdes metodoldgicas gerais da Apresentacdo do Programa do 10°,

11° e 12° ano; sublinhado nosso)

“Os escritos expressivos deverdo ser trabalhados em primeiro lugar, pelo facto de se centrarem no
préprio escrevente. Seguem-se os informativos e os criativos, que envolvem capacidades muito

diversas, embora equivalentes:_saber sequencializar, sintetizar, definir, explicar, documentar-se, no

caso dos primeiros; saber criar e exprimir-se de forma criativa, no caso dos segundos. Finalmente,

virdo os textos argumentativos, exigindo capacidades complexas: defender uma tese, determinar

relacdes de causa-efeito, confrontar e classificar.” (Coelho, 2001: 20, Portugués: item Expressdo Escrita

nas Sugestdes metodologicas gerais da Apresentacao do Programa do 10°, 11° e 12° ano; sublinhado nosso)
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A consecucao desta finalidade - capacidade de comunicacao oral e escrita - exige a
mobilizacao das competéncias cognitivo-linguisticas Definir, Descrever, Explicar e Argumentar,
pelo que os contelidos/objetivos programaticos acima assinalados apontam implicitamente para

a sua integracao nas praticas educativas.

4.2. Descricao da intervencéo pedagégica

A intervencao pedagdgica incidiu no desenvolvimento das competéncias cognitivo-
linguisticas — Definir, Descrever, Explicar e Argumentar — em articulacdo com a exploracdo da
tematica Magmatismo - Rochas Magmdticas da unidade didatica Processos e Materiais
Geoldgicos importantes em Ambientes Terrestres do 11° ano de escolaridade (v. Mendes &
Amador, 2003) do curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias (v. Decreto-Lei n°
139/2012 de 5 de Julho). Foi desenvolvida no ano letivo de 2012/2013, durante o periodo de 9
aulas (8 aulas de 90 minutos e uma aula de 135 minutos). A escolha do tema - Falar e Escrever
Ciéncia. As competéncias cognitivo-linguisticas na aprendizagem da tematica Magmatismo,
Rochas Magmadticas — resultou do reconhecimento da importancia da comunicacédo nao s6 na
construcao e disseminacdo do conhecimento cientifico mas também no desenvolvimento da
aprendizagem em Ciéncias conforme assinalado pela investigacdo em Educacdo em Ciéncias
(Chion, 2010). Decorreu da conjugacdo de tarefas de cariz diversificado: 1) analise das principais
potencialidades e praticas de exploracdo das competéncias cognitivo-linguisticas apontadas na
literatura em Educacdo em Ciéncias (Chion, 2010; Jorba, Gémez & Prat, 2000; Pujol, 2007) (v.
seccao 1.4 do Capitulo I); 2) analise das percecdes e representacdes dos alunos participantes no
estudo acerca da exploracdo de competéncias cognitivo-linguisticas na aprendizagem (v. seccao
4.1 do presente capitulo) analise de documentos oficiais orientadores dos processos de ensino e
aprendizagem da Biologia e Geologia (Mendes & Amador, 2003; Amador, 2001), de Fisica e
Quimica A (Martins & Caldeira, 2001), de Portugués (Coelho, 2001), de Matematica A (Silva,
2001) e de Filosofia (Almeida, 2001) (v. seccdo 4.1 do presente capitulo). Estas tarefas foram
executadas no primeiro semestre letivo do estagio profissional do segundo ano do respetivo curso
de mestrado no ambito do modulo Observacdo de Praticas de Educacdo em Biologia e Geologia
(v. Quadro 1.1 do capitulo I).

A estrutura da intervencao pedagdgica esta esquematizada no Quadro 4.4.
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Quadro 4.4: Estrutura da intervengao pedagoégica

Competéncias cognitivo-linguisticas Conhecimento Modo de L Periodo
substantivo resolucao Negociaao de aula
Etapa Atividade de Aprendizagem (45 min)
(=]
il
IS (Re)construcao do significado Individual
= . ) Pessoal
%_ de Definir, Descrever, Explicar —_— Pequeno grupo Interativa 4
rativ
§ e Argumentar Grupo turma
38
Identificacdo das competéncias Diversidade e Individual
ividu
Definir, Descrever, Explicar contextos de Pessoal
. Pequeno grupo i 4
e Argumentar em textos formacéo de Interativa
L Grupo turma
cientificos magmas
8 lecao d
o selecédo da
S ¢ Consolidacéo Pequeno grupo .
35 - melhor Interativa 5
< Mobilizacéo L de magmas Grupo turma
explicacao
de provas —
e . . L Individual
cientificas na construcao de Diferenciacao Pessoal
e N Pequeno grupo } 6
justificacdes magmatica Interativa

Grupo turma

Legenda — min: minutos

A intervencdo pedagogica carateriza-se pela estruturacdo em duas etapas que se
concretizam através de quatro atividades de aprendizagem num contexto educativo de cariz
dialdgico e reflexivo, proporcionando, assim, o desenvolvimento da compreensao do significado de
cada uma das competéncias cognitivo-linguisticas e da capacidade de as mobilizar na exploracao
de tematicas cientificas. A primeira etapa, constituida apenas por uma Unica atividade de
aprendizagem, ¢ um primeiro momento de conceptualizacdo das competéncias cognitivo-
linguisticas e a segunda etapa, dando continuidade a esse primeiro momento, inclui a
implementacao de trés atividades de aprendizagem, desenvolvidas no sentido de promover a
capacidade de mobilizacdo dessas mesmas competéncias. A intervencdo pedagogica assentou na
visdo da aprendizagem como um processo social em consonancia com um paradigma
epistemologico de cariz auto-socioconstrutivista (v. Bassis, 1997 in Santos, 2005a). Neste sentido,
criaram-se momentos de trabalho individual e momentos de trabalho cooperativo que propiciaram
a interacao dos alunos (pares, pequeno grupo e grupo turma) e dos alunos com o professor (grupo
turma). Estes momentos envolveram processos de negociacdao pessoal e interativa (v. Breen &
Littlejohn, 2000). O trabalho em grupo é considerada como uma condicdo fundamental da

aprendizagem:
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“Es necesario que el trabajo del grupo en su conjunto, no el de cada uno de los alumnos
individualmente, sea el referente. El aprendizaje ha de ser considerado un proceso colectivo, donde el
alumno progrese en compaiiia de otros, siendo necesaria la intervencion de ellos para que se produzca
el aprendizaje. (...) La interaccién entre alumnos sera necesaria, y habra que gestionarla
adecuadamente, formando parte fundamental del proceso. La necesidad de apoyo y ayuda ha de ser
considerada como una parte mas del proprio proceso de ensefianza-aprendizaje.” (Negro Moncayo,

Torrego Seijo & Zariquiey Biondi, 2012: 51-52)

A primeira etapa — Conceptualizacdo — engloba a execucdo de uma Unica atividade de
aprendizagem - (Re)Construcéo do significado de Definir, Descrever, Explicar e Argumentar (Anexo
5) -, constituindo um primeiro momento de conceptualizacdo das competéncias cognitivo-
linguisticas a partir da exploracéao das concecdes prévias dos alunos. Esta atividade assentou nos

seguintes objetivos de aprendizagem:

= Tomar consciéncia do significado atribuido as competéncias cognitivo-linguisticas Definir, Descrever,
Explicare Argumentar,

= (Re)construir o significado de Definir, Descrever, Explicare Argumentar.

A estrutura desta atividade de aprendizagem esta sumariamente representada no Quadro
4.5, evidenciando a relacao existente entre as tarefas que a corporizam, o enfoque e 0 modo de

resolucao.

Quadro 4.5: Estrutura da atividade de aprendizagem (Re)Construcdo do significado de Definir, Descrever, Explicar e
Argumentar

Enfoque Tarefas Modo de resolugao

Explicitacdo individual das concecdes iniciais do significado de Individual
definir, descrever, explicare argumentar

~ L Comparacao das concecdes anteriores e construcdo de uma
Concegdes Iniciais L ) Pequeno grupo
definicdo consensualizada

Confronto das concecdes dos diversos grupos e registo das
) Grupo Turma
diferencas emergentes

- L Comparacao das concecdes definidas no pequeno grupo com Pequeno grupo
Das Concecoes Iniciais L ,
. _ as apresentadas num dicionario de Lingua Portuguesa Grupo Turma
as Concegoes - . —
Cientificas Comparacao das concecgdes definidas no pequeno grupo com Pequeno grupo
as definicdes fornecidas na literatura de Educacédo em Ciéncias Grupo Turma
Revisitar as Concecoes ) ~ ) ) L Individual
L Registo das alteracdes a introduzir nas concecdes iniciais
Iniciais (Trabalho de Casa)
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A atividade de aprendizagem esta estruturada em trés fases: 1) Concecdes Iniciais, 2) Das
Concecodes Iniciais as Concecoes Cientificas e 3) Revisitar as Concecdes Inicias. A primeira fase -
Concecoes Iniciais — compreendeu a realizacao de trés tarefas: a) explicitacéo por cada aluno das
concecdes pessoais de Definir, Descrever, Explicar e Argumentar, b) comparacao das concecdes
anteriores com as dos outros elementos do pequeno grupo a que cada aluno pertence e construcao
de uma definicdo consensualizada para cada uma das competéncias cognitivo-linguisticas e c)
confrontacdo no grupo turma das respostas consensualizadas no pequeno grupo. A estrutura desta
fase foi concebida segundo a estratégia de aprendizagem cooperativa designada por Pensar—
Formar Pares-Partilhar (v. Lopes & Silva, 2009) que implica processos sucessivos de negociacao
interativa de ideias, assegurando o contributo e o envolvimento efetivo de todos os alunos na
aprendizagem: “Es una técnica muy efectiva para mantener la atencién de los estudiantes y les
brinda a todos ellos la oportunidade de razonar y discutir sobre la tematica” (Duran, 2012: 158).
Este é ja um primeiro momento de conflito cognitivo que permite a cada aluno reequacionar as
definicdes atribuidas a cada uma das competéncias cognitivo-linguisticas face as ideias dos outros
alunos. A segunda fase — Das Concecoes Iniciais as Concecoes Cientificas — correspondeu a um
segundo momento de conflito cognitivo através do confronto das concecdes consensualizadas no
pequeno grupo com as respetivas definicdes presentes nos dicionarios de Lingua Portuguesa e,
também, na literatura em Educacéo em Ciéncias. A terceira e Ultima fase — Revisitar as Concecdes
Iniciais — concretizou-se através de uma questao de reflexao individual com o intuito de acentuar
0 processo de (re)construcdo das ideias dos alunos acerca do significado de cada uma das
competéncias cognitivo-linguisticas, enfatizando o processo de negociaco pessoal de ideias. E um
momento fulcral para a mudanca/evolucdo conceptual, potencializado pela identificacdo das
diferencas e semelhancas entre as definicdes iniciais e finais atribuidas pelos alunos as
competéncias cognitivo-linguisticas.

A concecao desta atividade de aprendizagem foi inspirada numa atividade de aprendizagem
idealizada por Chion (2010), destacando-se desta por acentuar a promocéo da consciencializacdo
dos alunos para as aprendizagens a desenvolver e para o processo de aprendizagem adotado, a

confrontacao de ideias e a metacognicao acerca da aprendizagem.

! Esta estratégia de aprendizagem cooperativa ¢ apresentada com diferentes designacdes na literatura da
especialidade. E, também, designada como 7-2-4 por Pujolas Maset (2011: 199), como 7hink-Pair-Share por Murdoch
& Wilson (2008: 34) e como Pensar en pareja por Duran (2012: 157).
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A segunda etapa da intervencao pedagogica — Aplicacdo — compreendeu trés atividades de
aprendizagem focalizadas na mobilizacdo das competéncias cognitivo-linguisticas através de
cenarios educativos progressivamente mais complexos.

A primeira atividade de aprendizagem desta segunda etapa - /dentificacdo das
Competéncias Definir, Descrever, Explicar e Argumentar em Textos Cientifico (Anexo 2) — consistiu
na aplicacao dos conhecimentos desenvolvidos na atividade de aprendizagem anterior na
interpretacdo de segmentos de textos cientificos que fossem exemplificativos das respetivas
competéncias cognitivo-linguisticas. Neste sentido, a atividade de aprendizagem assentou nos

seguintes objetivos de formacao:

= Desenvolver a compreensdo acerca do significado de Definir, Descrever, Explicare Argumentar,
= Compreender os processos de formacao de magmas;

= Relacionar a diversidade de magmas com os processos de formacao.

O Quadro 4.6 apresenta resumidamente a estrutura da atividade de aprendizagem. Esta

carateriza-se pela estruturacdo em duas fases: a) /dentificacdo e b) Reflexdo.

Quadro 4.6: Estrutura da atividade de aprendizagem /dentificacdo das competéncias Definir, Descrever, Explicar e
Argumentar em textos cientificos
Enfoques Tarefas Modo de Resolucao

- e N Pequeno grupo
Competéncias cognitivo-linguisticas em textos cientificos
Grupo Turma

Identificacéo
) Pequeno grupo
Argumentos em segmentos de texto argumentativos
Grupo Turma
Reflexdo Conhecimentos a revisitar Individual

O primeiro enfoque da atividade de aprendizagem - /dentificacido - consistiu na
identificacao das competéncias cognitivo-linguisticas patentes em 11 segmentos de texto de cariz
cientifico, focalizados na tematica Diversidade e Confexto de Formacdo de Magmas e na
identificacdo de argumentos nos segmentos de textos que exemplificavam a competéncia
cognitivo-linguistica argumentar. Esta fase incluiu um primeiro momento de resolucao em pequeno
grupo, seguido de discussao no grupo turma, orientada para a construcao de respostas
consensualizadas. As diferencas e semelhancas das respostas dos varios grupos, registadas no
quadro negro, constituiram o ponto de partida para esta ultima discussao. Neste momento,

procedeu-se a exploracao do modelo de argumentacao de Toulmin e dos elementos fundamentais
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da estrutura argumentativa (v. Toulmin, 2001; Jimenéz Aleixandre, 2010 e 2011), através do
didlogo no grupo turma, centrado na interpretacdo de esquemas e de um texto de cariz
argumentativo (Anexo 7).

0 segundo enfoque da atividade de aprendizagem - Reflexdo — consistiu num processo de
reflexdo de cariz individual, focalizado na monitorizacao da aprendizagem através da explicitacéo
dos conceitos que nao teriam sido claramente compreendidos. E um momento que contribui para
o desenvolvimento da competéncia de aprender a aprender, patente na dimensdo metacognitiva

da monitorizacao:

“operacdes que permitem acompanhar e ir monitorizando o desenvolvimento da actividade, as
dificuldades experimentadas, suas causas e possiveis solucdes, e que podem envolver tarefas de

replanificacdo” (Alonso, Rolddo & Vieira, 2006: 3111)

As terceira e a quarta atividades de aprendizagem consistiram na mobilizacdo de provas
cientificas com o intuito de sustentar uma ideia cientifica. A diferenca entre estas duas atividades
estd na natureza da operacao cognitiva exigida, conferindo a quarta atividade de aprendizagem
um grau de complexidade superior. Enquanto na terceira atividade de aprendizagem as provas
sao mobilizadas para selecionar a justificacdo mais adequada a um dado fenémeno cientifico a
partir de um leque de justificacdes previamente fornecido, na quarta atividade de aprendizagem,

as provas ja sdo mobilizadas com o intuito de construir uma justificacao.

A terceira atividade — Mobilizacdo de provas cientificas na selecdo da melhor explicacdo

(Anexo 6) - incide nos seguintes objetivos de aprendizagem:

= Desenvolver a capacidade de mobilizacéo de provas e dados experimentais na construcdo de explicacdes
para um fenomeno cientifico;

= Compreender os processos de formacao de magmas.

A concecao desta atividade de aprendizagem foi inspirada na atividade intitulada - ;Por que
entra auga? Usar probas para escoller a mellor explicacion - da autoria de Jiménez Aleixandre et
al. (2009). No Quadro 4.7 encontra-se, sumariamente, representada a estrutura da atividade de

aprendizagem.
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Quadro 4.7: Estrutura da atividade de aprendizagem Mobilizacdo de provas cientificas na selecdo da melhor explicacdo

Enfoque ‘ Tarefas ‘ Modo de resolucao

a partir das observacoes efetuadas

Selecdo da experimentalmente
Mobilizacao de ¢
provas cientificas melhor .
recolhidas explicagao a partir de informagdes complementares Pequeno grupo
experimentalmente e fornecidas Grupo Turma
outras fornecidas

Elaboracdo de uma resposta ao problema inicial:
De que modo as condicoes do meilo intervém na
formacao e no desenvolvimento dos Minerais?

Esta atividade de aprendizagem foi desenvolvida em trés fases: 1) recolha de provas a partir
da execucao da atividade laboratorial — De que modo as condicées do meio intervém na formacao
e no desenvolvimento dos minerais? — e consequente mobilizacao na selecdo da melhor explicacao
para o fenomeno cientifico em estudo; 2) mobilizacdo de provas fornecidas na explicacdo do
fendmeno cientifico em estudo e 3) elaboracdo de uma resposta a questado problema da atividade
laboratorial, permitindo a elaboracéo de uma sintese dos conhecimentos explorados e, também,
a monitorizacao da aprendizagem do conhecimento substantivo. Na operacionalizacao destas
fases optou-se por uma estratégia de resolucao inicial no pequeno grupo, seguida de debate no

grupo turma.

A quarta e ultima atividade de aprendizagem - Mobilizacdo de provas cientificas na
construcdo de justificacoes (Anexo 3) — esteve orientada para a consecucdo das seguintes objetivos

de aprendizagem:

= Desenvolver a capacidade de construcdo de justificacdes a partir de ideias e provas que as
sustentam;

= Relacionar diferenciacdo magmatica e cristalizacao fracionada com a diversidade de rochas
magmaticas;

= Monitorizar a aprendizagem.
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O Quadro 4.8. mostra, resumidamente, a estrutura da atividade de aprendizagem.

Quadro 4.8: Estrutura da atividade de aprendizagem Mobilizacdo de provas cientificas para a construcdo de

Justificacdes
Enfoque Tarefas Modo de Resolucao
L o Elaboracao de justificacdes a partir de ideias e provas
Mobilizacdo de ideias e - — Pequeno grupo
. Elaboracdo de uma resposta ao problema inicial: Como
provas fornecidas o Grupo Turma

se formam as Rochas Magmaticas?
Papel da atividade de aprendizagem para a compreensao

Reflexao do significado de argumentacéo Individual

Conhecimentos a revisitar

Esta atividade de aprendizagem foi organizada em duas fases — 1) Mobilizacao de ideias e
provas fornecidas e 2) Reflexdo — e foi concebida a partir da atividade de aprendizagem - /FPor
que sabemos o que sabemos? ldentificar probas — da autoria de Jiménez Aleixandre et al. (2009).
A primeira fase consistiu na construcao de justificacbes a partir da interpretacdo de ideias
focalizadas na explicacdo da diversidade das rochas magmaticas com base na diferenciacéao
magmatica e cristalizacao fracionada, patentes em excertos de texto do livro /ntroducéo ao estudo
do magmatismo e das rochas magmaticas, de Galopim de Carvalho (2002). Envolveu a
mobilizacao de provas na construcao de justificacdes para validar e/ou apoiar uma determinada
ideia/conclusao, implicando a articulacdo destes elementos em enunciados que refletem uma
estrutura de natureza argumentativa na perspetiva de Toulmin (2001). Foi concluida com a
elaboracdo de uma sintese através da construcdo da resposta ao problema Como se formam as
rochas magmadticas? Esta primeira fase seguiu uma estratégia de resolucdo em pequeno grupo,
seguida da resolucao no grupo turma. A segunda fase consistiu na reflexdo acerca do contributo
desta atividade de aprendizagem para a compreensdo do significado de argumentacdo e na
monitorizacdo da aprendizagem através da identificacdo dos conhecimentos que nao terdo ficado

bem compreendidos. Esta segunda fase seguiu uma estratégia de resolucéo individual.
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V - AVALIACAO DA INTERVENGAO PEDAGOGICA

Introducao

O presente capitulo incide na apresentacéo e interpretacdo dos dados recolhidos durante a
intervencao pedagogica com o objetivo de se proceder a uma avaliacao da estratégia pedagogica
implementada com uma turma do 11° ano de Biologia e Geologia. Esta estruturado em trés
seccdes que contemplam diferentes dimensdes de analise a partir das ideias manifestadas pelos
alunos nas tarefas de aprendizagem e/ou no questionario final de avaliacdo global. A primeira
secao incide na avaliacdo do impacto da intervencao pedagdgica no desenvolvimento das
competéncias cognitivo-linguisticas. A segunda seccao analisa as vantagens educativas apontadas
pelos alunos a exploracao das competéncias cognitivo-linguisticas. A terceira e ultima seccao esta
focalizada nas dificuldades que os alunos manifestaram ter sentido na operacionalizacdo das
atividades de aprendizagem orientadas para o desenvolvimento das competéncias cognitivo-

linguisticas.

5.1. Percecdo dos alunos acerca do impacto da intervengdo pedagogica na aprendizagem das

competéncias cognitivo-linguisticas

Esta primeira seccao da avaliacdo da intervencao pedagogica incide na apresentacédo e

analise dos dados recolhidos em funcao do seguinte objetivo de investigacao:

= |dentificar o impacto da intervencdo pedagogica no desenvolvimento das competéncias cognitivo-

linguisticas dos alunos.

O Quadro 5.1 mostra a percecao dos alunos acerca do impacto educativo da estratégia de
intervencao pedagdgica. Os dados foram obtidos a partir da analise de contetdo das respostas a
questdo - De que forma as atividades realizadas contribuiram para o desenvolvimento da tua
capacidade de Definir, Descrever, Explicar e Argumentar? — do questionario aplicado apds a
intervencao pedagogica (Anexo 4). Salienta-se que o somatdrio do nimero de alunos que indica
cada uma das aprendizagens € superior ao numero total de alunos porque cada um podia indicar
mais do que uma aprendizagem. Sublinha-se, ainda, que as respostas dos alunos apontam o

impacto da intervencdo pedagogica ndao s6 na aprendizagem das competéncias cognitivo-
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linguisticas mas também no desenvolvimento de outras competéncias transversais/transferiveis e

no desenvolvimento do conhecimento substantivo.

Quadro 5.1: Percecéo dos alunos acerca do impacto educativo da intervengdo pedagogica

Alunos (n = 26)

Aprendizagens efetuadas

F %
Desenvolvimento da compreensao do significado de cada uma das competéncias
e, . ) 22 84,6
cognitivo-linguisticas: Definir, Descrever, Explicare Argumentar
Desenvolvimento da capacidade de identificacdo das competéncias cognitivo-
R R N ; . i 12 46,2
linguisticas e/ou da sua mobilizacdo na construcao de discursos orais e/ou escritos
Nao é especificado o tipo de competéncia cognitivo-linguistica 11 423
E especificado o impacto no desenvolvimento da argumentacéo 1 38
Desenvolvimento da compreensao do conhecimento substantivo 5 19,2
Desenvolvimento da capacidade de comunicacao oral e/ou escrita 3 11,5
Desenvolvimento da compreensdo da importancia das competéncias cognitivo- 15.4
linguisticas '
No processo de comunicacao 2 /7,7
No quotidiano 2 7.7

A percecao dos alunos aponta globalmente para o impacto positivo da intervencao
pedagogica na aprendizagem e, em particular, das competéncias cognitivo-linguisticas porque
cada aluno refere o desenvolvimento de uma ou mais aprendizagens. O numero de alunos que
indica apenas uma aprendizagem € igual ao numero de alunos que aponta simultaneamente o
desenvolvimento de varias aprendizagens. Este ultimo grupo de alunos sera aquele que evidencia
um maior impacto educativo da intervencao pedagogica. Aponta principalmente a aprendizagem
- desenvolvimento da compreensao do significado de cada uma das competéncias cognitivo-
linguisticas —, também apontada individualmente pela maioria dos alunos, em conjugacao
primordial com a aprendizagem desenvolvimento da capacidade de identificacdo das
competéncias cognitivo-linguisticas e/ou da sua mobilizacdo na construcdo de discursos orais
e/ou escritos. Apresenta-se, em seguida, exemplos de respostas ilustrativos da percecao dos

alunos atras assinalada:

“Neste momento, sinto que

linguisticas e identifica-las. Os exercicios que foram efetuados mostraram-se muito proveitosos dado

que permitiram aplicar as diferentes competéncias nas mais diversas situacdes.” (A19, sublinhado

Nnosso)
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“Estas atividades foram importantes e contribuiram bastante para o meu conhecimento destas

competéncias porque, apesar de na teoria saber o que sdo, ajudou-me a compreender melhor o seu

significado e ajudou-me a aplicar estes conhecimentos nas minhas respostas, melhorando o meu

raciocinio.” (A20, sublinhado nosso)

Alguns alunos que sublinharam estes contributos separadamente referiram-se a eles do

seguinte modo:

“As atividades realizadas permitiram-me compreender, através de simples «palavras-chave», o
ignificado de cada uma das competéncias cognitivo-linguistica exploradas. Através de perguntas (por

exemplo: “O que é?") consegui distinguir uma definicdo de uma descricdo.” (A11, sublinhado nosso)

“Contribuiram para

linguisticas que inicialmente me pareciam muito semelhantes mas que se acabaram por revelar

distintas e distinguiveis aquando da sua identificacao e interpretacéo nas situacoes estudadas.” (A26,

sublinhado nosso)

“Permitiram desenvolver mais estas capacidades e de certa forma foram-me ensinadas técnicas para

descobrir se estava perante uma argumentacao, descricdo, explicacao ou definicao. (A18, sublinhado

Nnosso).

Ha ainda um outro grupo de quatro alunos que assinala simultaneamente o
desenvolvimento de duas aprendizagens de natureza diversificada e que se distinguem da

conjugacao efetuada pelo grupo anterior de seis alunos:

“Obtive um maior conhecimento sobre estes quatro conceitos que serdo importantes no meu futuro,

e da sua

“Na_forma.de _exprimir_na_escrita e mesma em didlogo as minhas ideias e pontos de vista e defende-

los.” (A4, sublinhado nosso)

“Agora sou capaz de identificar cada uma destas competéncias quando leio um texto, o que torna

Assinala-se, por ultimo, o grupo de trés alunos (11,5%) que indicam o desenvolvimento em

simultaneo de, respetivamente, trés, quatro e cinco aprendizagens:
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disciplinas que temos. Desenvolver o nosso conhecimento, possibilitando assim um_melhor didlogo e
escrifa.” (A24, sublinhado nosso)

“Contribuiram, pois passei a saber distinguir entre explicacdo e a argumentacao, pois tinha algumas

dificuldades. Qua

“As atividades de aprendizagem sobre as competéncias cognitivo-linguisticas permitiram, para além

de me darem a conhecer o quanto escasso é o meu conhecimento, ajudar-me a saber o que significa

e utilizar um pouco mais cada uma destas competéncias e a dar-lhes o devido valor, pois s6 agora,

percebo o quanto importante é, ndo s6 o contelido, mas também a forma usada para aprender. E

disciplinas e até no meu guotidiano, pois lidamos frequentemente com estas competéncias, no nosso

dia-a-dia, muitas vezes até sem nos apercebermos, e um bom uso destas é mais um passo para

compreendermos algo.qu.nos. expressarmos. em.relacdo. a.algo.” (A3, sublinhado nosso)

A percecdo destes trés alunos tem em comum o desenvolvimento da aprendizagem referida
maioritariamente - desenvolvimento da compreensdo do significado de cada uma das
competéncias cognitivo-linguisticas — em conjugacao com as aprendizagens compreensdo do
conhecimento substantivo e desenvolvimento da capacidade de comunicacdo oral e/ou escrita.

Os alunos A5 e A3 acrescentam, respetivamente, o desenvolvimento das seguintes aprendizagens:

= capacidade de identificacdo das competéncias cognitivo-linguisticas e/ou da sua mobilizacdo na
construcdo de discursos orais e/ou escritos (A5);

= capacidade de identificacdo das competéncias cognitivo-linguisticas e/ou da sua mobilizacdo na
construcdo de discursos orais e/ou escritos e compreensado da importancia das competéncias cognitivo-

linguisticas no quotidiano (A3).

Assinala-se, ainda, a compreensao dos alunos A24 e A5 acerca da transferibilidade das
aprendizagens desenvolvidas para outros contextos educativos, afirmando a possibilidade de
aplicacao das competéncias desenvolvidas no estudo de outras disciplinas. A resposta do aluno
Ab mostra uma reflexdo que ultrapassa a referéncia ao impacto da intervencao pedagogica no

desenvolvimento das aprendizagens para evidenciar o impacto da intervencao pedagogica na
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consciencializacao da importancia da compreensao dos processos mobilizados na aprendizagem
para o desenvolvimento dessa mesma aprendizagem.

Os resultados do Quadro 5.1 permitem equacionar a pertinéncia da operacionalizacao de
atividades de aprendizagem que contribuam para potenciar a capacidade de relacdao entre a
mobilizacao das competéncias cognitivo-linguisticas e o desenvolvimento do conhecimento
substantivo, que proporcionem ambientes passiveis da experimentacdo da capacidade de
comunicacao oral, que promovam a construcao de textos argumentativos e que promovam o uso
destas competéncias na interpretacao e discussao de situacdes do quotidiano.

A avaliacao da intervencdo pedagogica incidiu ainda na analise das percecoes dos alunos
acerca do impacto educativo de uma atividade de aprendizagem especifica. A opcao por esta
analise decorre do papel particular que esta atividade - Mobilizacdo de provas cientificas na
construcdo de justificacoes: Diferenciacdo magmadtica (Anexo 3) — assume na aprendizagem das
competéncias cognitivo-linguisticas pois é aquela em que o aluno tera de mobilizar as
aprendizagens anteriores mediante a construcao de justificacdes, um dos elementos fundamentais
na elaboracdo de um discurso argumentativo. Neste sentido, apresenta-se no Quadro 5.2 as
percecdes dos alunos acerca do contributo educativo dessa atividade de aprendizagem no
desenvolvimento da aprendizagem sobre argumentacdo. Os dados foram obtidos através da
aplicacao da técnica de analise de contetudo na interpretacdo das respostas a questdo - De gue
modo esta atividade de aprendizagem contribui para o desenvolvimento da tua compreensao do
significado de argumentacdo? — presente na atividade de aprendizagem referida. Salienta-se que
0 somatorio do numero de alunos que indica cada um dos contributos é superior ao niumero total

de alunos porgue cada um podia indicar mais do que um contributo.

Quadro 5.2: Percegado dos alunos acerca do impacto da exploracéo da atividade - Mobilizagdo de provas cientificas na
construgcdo de justificagdes: Diferenciacdo magmadtica — na aprendizagem da argumentagao

. Alunos (n = 26

Aprendizagens efetuadas fu (| %)
Desenvolvimento da capacidade de argumentacéo 24 92,3
Mobilizar provas na construcao de uma justificacdo para defender uma ideia 19 731
Identificar/Selecionar provas 8 308
Distinguir ideias, provas e justificacdes 1 38
Reconhecer um discurso argumentativo 1 38

N&o ¢ especificado o enfoque 3 11,5
Desenvolvimento da compreensao do ambito de aplicacao da argumentacéo 3 11,5
Desenvolvimento da compreensao da relevancia da argumentacéo 1 3,8
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A capacidade de argumentacao é percecionada pela maioria dos alunos como tendo sido
desenvolvida através da consecucdo da atividade de aprendizagem Mobilizacdo de provas
cientificas na construcdo de justificacoes: Diferenciacdo magmatica. Embora, estes alunos
especifiquem diferentes aspetos da capacidade de argumentacdo, verifica-se que a maioria
assinala o desenvolvimento da capacidade de mobilizacdao de provas na construcdo de uma
Justificacdo para defender uma ideia. Alguns destes alunos, incluem nas suas respostas a
referéncia ao desenvolvimento da capacidade de identificacdo e/ou selecao de provas, necessarias
para a construcao da justificacdo que confere sustentabilidade ao discurso argumentativo. Estes
alunos estdo a reconhecer dois elementos fundamentais - provas e justificacdes — para conferir

validade formal a um discurso argumentativo:

“Se considera que un texto argumentativo esta completo si presenta todos los componentes esenciales
como minimo, bien sea de forma explicita, bien sea de forma implicita. Se han considerado como
componentes esenciales: el hecho, la justificacion y la conclusion - siguiendo los modelos de

argumentacion - sin los cuales el texto no es valido” (Sarda Jorge & Sanmarti Puig, 2000: 412)

A titulo de exemplo, apresentam-se algumas das respostas apresentadas pelos alunos e que

ilustram as ideias acima referidas:

“Ao termos que selecionar as provas que apoiam uma ideia e a elaborar uma justificacdo estamos a

argumentar, a defender uma ideia, e por isso esta aprendizagem leva-nos a compreender melhor o

significado de argumentacéo.” (A9, sublinhado nosso)

“Através desta atividade de aprendizagem, foi-me possivel compreender melhor o significado de
argumentar. Esta atividade ajudou-me a ser capaz de identificar provas num texto que comprovem

certas ideias e, assim, usa-las na elaboracdo de uma justificacdo para apoiar a ideia que guero

defender.” (A18, sublinhado nosso)

“Esta atividade de aprendizagem contribui para a minha compreensao do significado de

argumentacao, visto que temos de saber encontrar provas que comprovem a ideia a defender e depois

construir a respetiva justificacdo para, assim, criarmos uma argumentacao.” (A21, sublinhado nosso)

No ambito do desenvolvimento da capacidade de argumentacado, dois alunos referem,
respetivamente, o desenvolvimento da capacidade de distinguir ideias, provas e justificacdes, € a

capacidade do reconhecimento de um discurso argumentativo. Estes alunos apontam
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aprendizagens que contribuem para a capacidade de elaboracao de discursos argumentativos

orais e/ou escritos. Sado exemplos destas ideias as seguintes respostas:

“Deu-me a conhecer o verdadeiro significado de argumentar, de modo, a saber reconhecer uma

argumentacao e saber argumentar.” (A4, sublinhado nosso)

“Contribuiu na medida em que nos foi necessario saber compreender e distinguir ideias, provas e

justificacdes, elementos que sdo chave de uma argumentacdo bem estruturada.” (A22, sublinhado

Nnosso)

Assinala-se, o reconhecimento, por este Ultimo aluno dos elementos que conferem validade formal
a um discurso argumentativo (v. Sarda Jorge & Sanmarti Puig, 2000; Jiménez Aleixandre, 2010).

Refere-se, ainda, o contributo apontado por alguns alunos, que, embora em numero
reduzido, sublinham aspetos fundamentais acerca do uso da argumentacdo: o ambito e a
relevancia de aplicacao. Estes contributos estdo patentes nas seguintes respostas:

“Vai aumentar o que entendo por argumentacao, porque permitiu-me compreender a importancia da
argumentacao na tomada de decisdo e guando deve ser usada.” (A14, sublinhado nosso)

“Permitiu-me ficar mais esclarecido em relacao ao significado de argumentacao porque percebi melhor

a forma como deve ser usada e as situacdes em que a posso utilizar” (A8, sublinhado nosso)

5.2. Percecdo dos alunos acerca das vantagens educativas da exploracdo das competéncias

cognitivo-linguisticas

A presente seccao incide na apresentacao e interpretacdo dos dados recolhidos em funcdo

do objetivo de investigacao a seguir indicado:

= |dentificar as vantagens educativas das atividades de aprendizagem orientadas para o desenvolvimento

das competéncias cognitivo-linguisticas.

O Quadro 5.3 mostra as ideias que os alunos associam a intervencdo pedagdgica,
evidenciando vantagens educativas decorrentes da natureza das praticas implementadas. Os
dados foram obtidos através da quantificacao das respostas dos alunos a questdo de escolha
multipla — Quais sdo as principals ideias que associas as atividades de aprendizagem que
realizaste no émbito das competéncias cognitivo-linguisticas? — e da aplicacdo da técnica de

analise de conteudo na interpretacao das respostas a questao de resposta aberta focalizada na
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justificacao das opcdes assinaladas na questao anterior. Estas questdes integram o questionario
de avaliacao final global, implementado apos a intervencédo pedagogica (Anexo 4). O somatorio do
numero de alunos que escolheram cada uma das ideias apresentadas € superior ao numero total

de alunos pois cada aluno podia selecionar trés ideias.

Quadro 5.3: Ideias associadas as atividades de aprendizagem focalizadas na explora¢ao das competéncias cognitivo-

linguisticas

. Alunos (n = 26)

Ideias f ‘ %
Colaboracao 21 80,8
Motivacéo 20 76,9
Desafio 12 46,2
Responsabilidade 11 42,3
Democracia 7 26,9
Competicéo 5 19,2
Autoritarismo 1 3,8
Rotina 1 3,8

As principais ideias associadas as atividades de aprendizagem sao as de colaboracao,
motivacdo, desafio e responsabilidade, sendo as duas primeiras ideias assinaladas pela maioria
dos alunos. As ideias referidas por um menor nimero de alunos sdo as de democracia,
competicao, autoritarismo e rotina, sendo as duas ultimas indicadas apenas por um unico aluno.

Apresentam-se, em seguida, as principais razdes assinaladas pelos alunos para justificar as
ideias associadas as atividades de aprendizagem, focalizadas na exploracdo das competéncias
cognitivo-linguisticas.

A associacao da intervencao pedagogica a ideia de colaboracao resulta do debate de ideias

e do trabalho em pequeno grupo, conforme esta a seguir explicitado:

COLABORAGAO

.. a partilha, confrontacéo, aceitacao e/ou refutacao de ideias

O debate permite .. a articulacdo e/ou estruturacao de ideias

0 trabalho no
pequeno grupo
possibilita

.. a entreajuda
.. 0 desenvolvimento das aprendizagens

A percecao de colaboracdo no debate advém de este possibilitar ndo s6 0 acesso a novas
ideias mas também a articulacao de diferentes ideias e a reestruturacdo de outras. E uma
percecdo que se aproxima de uma visdo da construcdo do conhecimento como um ato social (v.

Santos, 2014; Kincheloe, 2006). Esta, implicitamente, patente a argumentacdo como uma
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competéncia cognitivo-linguistica que implica os individuos na construcdo colaborativa dos
saberes. Na verdade, é uma das competéncias fundamentais na construcdo do conhecimento

cientifico e, também, no desenvolvimento das aprendizagens em Ciéncias:

“La argumentacion sobre ellas [cuestiones sociocientificas] contribuye al aprendizaje de la ciencia y
sobre la ciencia, poniendo de manifiesto que es un proceso construido socialmente, a veces influido
por intereses particulares, que comparte aspectos de cooperacion con otros de competencia. También

ofrece oportunidades para el desarrollo del pensamiento critico.” (Jiménez Aleixandre, 2010: 133)

A colaboracdo esta, ainda, associada ao trabalho de grupo em virtude de este criar um
espaco proprio a entreajuda e contribuir para a aprendizagem, em consonancia com principios

educacionais defendidos na atualidade:

“(...) posibilitan el logro de cotas mas altas en el aprendizaje, nos permiten aprender mas cosas y
aprenderlas mejor. La discusion en grupo, el conflicto cognitivo que se genera cuando chocan dos
puntos de vista diferentes ou opuestos, no sélo nos permite aprender cosas nuevas de los demas, sino

también rectificar, consolidar o reafirmar los aprendizajes ya alcanzados.” (Pujolas Maset, 2004: 75)

A percecao dos alunos aponta a repercussao da intervencao pedagogica na rmotivacdo para
a aprendizagem. Atribuem esta repercussao a quatro fatores: 1) caracter inovador das atividades
de aprendizagem, 2) trabalho de grupo, 3) debate de ideias e 4) relacdo das competéncias
cognitivo-linguisticas com o quotidiano. As explicacdes apresentadas para estes fatores

contribuirem para a motivacao estao a seguir sintetizadas:

MOTIVAGAO
O caracter inovador das | ... um maior empenho dos elementos do grupo
atividades de ... uma maior participacéo dos alunos nas tarefas em pequeno grupo e no grupo
aprendizagem promove turma
.. a consecucao de atividades com qualidade
0 trabalho no pequeno | ... a fruicdo da ajuda dos colegas
grupo promove ... 0 desenvolvimento de aprendizagens

.. 0 sucesso individual

- .. a compreensdo da natureza das atividades
O debate possibilita ) .
.. 0 desenvolvimento de aprendizagens
A relacao das
competéncias cognitivo-
linguisticas com o
quotidiano incrementa

.. 0 interesse dos alunos pela aprendizagem destas competéncias
.. 0 interesse dos alunos pela aprendizagem da Geologia
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O caracter inovador das atividades de aprendizagem repercutiu-se, fundamentalmente, num
maior envolvimento dos alunos na consecucdo das tarefas. O trabalho de grupo permitiu
incrementar a qualidade das atividades desenvolvidas, a entreajuda e o sucesso educativo de cada
aluno. O debate de ideias contribuiu para uma melhor compreensao da natureza da atividade de
aprendizagem, do papel a assumir pelos alunos e, também, para o sucesso educativo de cada
aluno. A exploracdo contextualizada das competéncias cognitivo-linguisticas, pela ligacdo ao
quotidiano, contribuiu para incrementar o interesse nao s6 pela aprendizagem deste tipo de
competéncias mas também pela aprendizagem da area do saber — Geologia — em que estao a ser
experienciadas.

Aideia de desafio esta associada ao caracter inovador das atividades de aprendizagem e ao
debate de ideias. Sdo, em seguida, apresentadas as explicacdées apontadas pelos alunos para esta

associacao:

DESAFIO

O caracter inovador
das atividades de
aprendizagem
promove

.. a (re)construcéo do significado de cada uma das competéncias cognitivo-linguisticas
.. 0 desenvolvimento de novas aprendizagens
.. um maior empenho na consecucao da tarefa

O debate implica ... a construcao de respostas argumentativas sélidas e persuasivas

O caracter inovador das atividades de aprendizagem é perspetivado como um desafio por
exigir um maior envolvimento dos alunos no processo de aprendizagem, compreendendo a
(re)construcao do significado de cada uma das competéncias cognitivo-linguisticas, o empenho na
consecucdo das tarefas com o incremento da sua qualidade e o desenvolvimento de novas
aprendizagens. E de assinalar que o caracter inovador das atividades de aprendizagem é apontado
como um fator que conduz a motivacéo dos alunos e que também se traduz como um desafio na
consecucdo do papel de aluno. O desafio no debate de ideias esta relacionado com a capacidade
de desenvolver um discurso sustentado e, consequentemente, com o poder de persuadir o outro
para a aceitacao das ideias que se pretendem perpetuar.

As ideias atras exploradas — colaboracdo, motivacdo e desafio — foram manifestadas em
simultaneo por quase metade dos alunos intervenientes na pratica pedagdgica. A titulo de

exemplo, apresentam-se algumas respostas ilustrativas desse posicionamento:
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“Porque o trabalho de grupo implica motivacédo, colaboracdo e também desafio. Trabalhar com o
grupo permite existir maior motivacdo porque podemos aprender com os colegas. A colaboragéo entre
os colegas permitiu-me realizar melhor as atividades. Foi um desafio porque tinhamos que debater as
nossas ideias e, assim, gonsiruicas.nelhates.resnasias.e.justificacdes.” (Al, sublinhado nosso)

“A realizacdo das atividades em grupo promoveu a colaboracao entre alunos de modo a trabalhar

mais eficientemente e aprender melhor. As atividades foram motivantes porque como foram realizadas

em grupo permitiram compreender mais facilmente o significado das competéncias cognitivo-

linguisticas. Estas atividades tornaram-se um desafio pelo facto de serem uma novidade para nos e

termos de nos dedicarmos na sua realizacdo para compreendermos o conhecimento.” (A7, sublinhado

Nnosso)

“Motivacao e colaboracao, porque trabalhamos em conjunto com os colegas, e quando tinhamos

maior dificuldade num certo conceito os outros elementos ajudaram e motivaram. Desafio porque

tentamos construir uma teoria irrefutdvel para defender no debate.” (A9, sublinhado nosso)

A ideia de responsabilidade esta associada ao funcionamento do grupo e as atitudes

assumidas no debate de ideias:

RESPONSABILIDADE
0 trabalho de grupo | --- 0 cumprimento das tarefas atempadamente
implica ... 0 cumprimento das tarefas corretamente

.. a partilha das ideias individuais e/ou grupo no grupo turma
O debate implica ... compreender, respeitar e aceitar as respostas diferentes
.. a reformulacao das ideias pessoais

A responsabilidade é perspetivada no trabalho de grupo porque implica o cumprimento das
tarefas no tempo estipulado e a mobilizacdo correta dos conhecimentos disciplinares na
consecucdo das tarefas, como, por exemplo, a operacionalizacdo correta das competéncias
cognitivo-linguisticas. A responsabilidade esta também patente no debate porque implica a
assuncao de atitudes pautadas pela predisposicao para a partilha de ideias, a capacidade em
valorizar e aceitar perspetivas diferenciadas e a capacidade em reestruturar as proprias ideias face
a outras visoes.

A associacao da intervencao pedagogica a uma ideia de democracia resulta do debate de

ideias experienciado conforme &, a seguir, assinalado:
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DEMOCRACIA

... a construcao do conhecimento
O debate implica ... 0 desenvolvimento da argumentacéo
... 0 desenvolvimento de valores como respeito, a tolerancia e a liberdade

O debate de ideias ja foi anteriormente apontado como um fator promotor de colaboracao,
motivacao, desafio e responsabilidade dos alunos e é agora sublinhado como um fator promotor
de democracia. Se, por um lado, contribui para o desenvolvimento da construcao do
conhecimento, por outro lado, contribui para o desenvolvimento de competéncias transversais
como sao, por exemplo, a argumentacédo e as atitudes, aproximando-se da aprendizagem das

Ciéncias numa perspetiva da educacao cidada:

“(...) traduz ndo sé educar para a cidadania (uma perspectiva de futuro), mas também educar pe/a
cidadania (perspectiva de presente) e educar sobre cidadania (perspectiva cognitiva mais tradicional).
A educacéo cidada é uma educacdo comprometida com a democracia. (...) E também uma educacao
comprometida com a pedagogia. O auto-socioconstrutivismo e a comunicacdo dialégica sao factores
pedagdgicos cruciais a educacdo cidada. (...) O primeiro, embora ndo seja uma solucdo milagrosa,
enfatiza a natureza construida do sujeito pelo sujeito com o contributo dos outros, nos contextos em
que os individuos se inserem — contribui para a construcao e reconhecimento de identidades sociais.
0 segundo, embora nao seja uma garantia de participacdo democratica, potencia debates éticos e
negociacdes entre os cidaddos que suscitam acordos obtidos por argumentacdo num movimento
intersubjectivo e solidario de significacdes e de construcdo da inteligéncia por interaccdo social.”

(Santos, 2005b: 100-101)

A percecdo dos alunos associa 0 sucesso do pequeno grupo a ideia de competicéo,

conforme ¢ a seguir apresentado:

COMPETICAO
0 sucesso do ... a construcao de respostas argumentativas mais solidas e persuasivas em relacao as
pequeno grupo dos outros grupos
implica ... conseguir convencer os colegas a aceitar as ideias perfilhadas

A competicao decorre dos critérios de qualidade que os alunos assumem como sendo
aqueles que conferem sucesso ao grupo. Assim, para que este seja atingido €, na perspetiva dos
alunos, necessario que a argumentacao escrita e/ou oral produzida por um grupo tenha um maior
poder de persuasao do que as produzidas por outros grupos.

As respostas dos alunos que expressam as ideias anteriormente referidas -

responsabilidade, democracia e competicdo — mostram que alguns alunos manifestam em
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simultdneo as ideias de responsabilidade e democracia (2 alunos), de responsabilidade e
competicado (1 aluno) e de democracia e competicdo (1 aluno). A titulo de exemplo, mostram-se,

em seguida, as respetivas respostas dos alunos:

“(...) As atividades promoveram a democracia porque proporcionavam momentos de debate em que

podiamos discutir e defender as nossas ideias e respostas. A principal responsabilidade sentida foi na

execucdo das atividades em grupo para que a contruissemos e mobilizdssemos corretamente as

competéncias cognitivo-linguisticas.” (A3, sublinhado nosso)

“Nas atividades realizadas em grupo tornou-se possivel discutir ideias de forma democratica a fim de

conhecermos o ponto de vista de cada um, e assim desenvolver a argumentacao. A responsabilidade

era também necessaria, pois para entender e aceitar a respostas dos outros & preciso respeitar e

compreender o que deveremos modificar nas nossas respostas iniciais. (...) ” (A11, sublinhado nosso)

“Penso que o trabalho de grupo nos motiva no sentido de sermos melhor e cria competicdo entre nés

pois melhora o0 nosso trabalho. A responsabilidade é assumida quando tomamos consciéncia que ndo

podemos prejudicar 0 nosso grupo.” (A13, sublinhado nosso)

“(...) Competicao pois todos os grupos queriam ter as melhores respostas e por isso esforcavam-se
para o conseguirem melhores justificacdes. E democracia pois dentro de um grupo tem gue existir
respeito e tolerancia para com as ideias dos outros e assim chegar ao consenso de qual a melhor”

(A12, sublinhado nosso)

O debate, contrariamente aos posicionamentos anteriormente assinalados que o apontam
como promotor de colaboracdo, motivacdo, desafio, responsabilidade e democracia, é também
associado a ideia de awforitarismo, como esta explicitado em seguida por um Unico aluno:

AUTORITARISMO
O debate implica ‘ ... impedir a refutacédo das ideias apresentadas

O autoritarismo é associado aos momentos de debate por ser considerado que este exige a
assuncao de uma atitude impositiva, necessaria para a aceitacdo das ideias que se defendem.
Este aluno expressou esta ideia do modo seguinte, embora também associe as ideias de desafio

e colaboracao as atividades de aprendizagem:

“Desafio pois inicialmente as concecdes das diferentes competéncias cognitivo-linguisticas eram muito
distintas e tivemos de as alterar. Colaboracéo, relativamente ao trabalho de grupo em aceitar/refutar
determinada ideia, colaborando para que um principio fosse aceite unanimemente. Auforitarismo em

relacdo ao destaque de uma certa posicao nas situacdes de debate e de discussédo na turma, de modo
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a que ninguém conseguisse refutar a tese que o autor (autoritario) teria proposto.” (A26, sublinhado

Nnosso)

A ideia de rofina estd associada ao caracter repetitivo de algumas atividades de
aprendizagem, conforme é assumido por um Unico aluno:
ROTINA

O caracter repetitivo
conduz

... a desmotivacdo dos alunos

O caracter repetitivo das atividades de aprendizagem percecionado pelo aluno Al6 é por
ele apontado como um fator responsavel por um menor envolvimento dos alunos na
aprendizagem, em consequéncia de uma certa desmotivacao. Este aluno assinala do seguinte
modo a ideia de rotina, embora também associe as ideias de democracia e colaboracao as

atividades de aprendizagem:

“As atividades promoveram a democracia, existindo troca de opinides e liberdade para refutar certas
ideias. A maioria do trabalho proposto era feito em grupo exigindo que cada um trabalhasse pelo

grupo. Contudo, as atividades foram tornando-se repetitivas, o que néo favoreceu a nossa motivacéo.”

(A16, sublinhado nosso)

A analise das razbes apresentadas pelos alunos para terem optado por uma das oito ideias
anteriormente enumeradas mostra que as vantagens educativas por eles atribuidas as atividades
de aprendizagem focalizadas na exploracdo das competéncias cognitivo-linguisticas decorrem dos
aspetos que conferem uma identidade a estratégia pedagogica: o debate de ideias, o trabalho de
grupo, o caracter inovador das tarefas de aprendizagem e a relacdo da tematica abordada com o
quotidiano. O debate de ideias e o trabalho de grupo sdo os principais elementos apontados para
suportar as vantagens que conferem a estratégia pedagdgica. O debate de ideias esta associado
a colaboracdo, motivacao, responsabilidade, desafio e democracia. Neste ambito, a argumentacao
adquire particular relevancia dado que a defesa de ideias ou a refutacdo de um determinado facto
e/ou fenomeno sdo acdes necessarias na relacdo com o Outro e na sociedade. O trabalho de
grupo é também associado as trés primeiras ideias relacionadas com o debate de ideias. Contudo,
estes dois elementos - debate e trabalho de grupo — sao também apontadas na atribuicdo de um

valor negativo a estratégia pedagogica, respetivamente, de competicao e de autoritarismo, mas
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por um numero limitado de alunos. O trabalho de grupo ¢ neste caso referido por cinco alunos e

0 debate de ideias por apenas um aluno (v. Quadro 5.3).

O Quadro 5.4 mostra a percecdo dos alunos acerca das vantagens que atribuem a
exploracdo das competéncias cognitivo-linguisticas na aprendizagem. Os dados foram recolhidos
através da contabilizacao das respostas a questao de escolha multipla — Qual é a importancia que
atribuis a aprendizagem das competéncias cognitivo-linguisticas? (Assinala com uma cruz (x) as
trés principals vanitagens) — presente no questionario implementado no final da intervencao
pedagogica (Anexo 4). Realca-se que o somatério do nimero de alunos que indica cada uma das

vantagens ¢ superior ao numero total de alunos porque cada um podia assinalar trés opcoes.

Quadro 5.4: Vantagens educativas atribuidas pelos alunos a exploracdo das competéncias cognitivodinguisticas

Alunos (n = 26

Vantagens u ( )

f | %
Desenvolvimento da compreensao de teorias, principios, conceitos e factos cientificos 17 65,4
Desenvolvimento da capacidade de apoiar e/ou refutar posicionamentos diferentes 16 615

acerca de problematicas socio-cientificas '
Desenvolvimento da capacidade de expressao escrita 13 50,0
Desenvolvimento da capacidade de assumir uma posicdo fundamentada acerca de 11 423

problematicas socio-cientificas '
Desenvolvimento da compreensao das razdes que permitem considerar uma teoria 10 385

cientificamente aceite '
Desenvolvimento da capacidade de expressao oral 6 23,1
Desenvolvimento da capacidade de explicacdo de um fendmeno cientifico 5 19,2

A percecao dos alunos mostra perspetivas diferentes acerca das vantagens da exploracao
das competéncias cognitivo-linguisticas na aprendizagem. Embora se verifiqgue o reconhecimento
de todas as vantagens listadas, os alunos conferem maior relevancia a trés vantagens:
desenvolvimento da compreensdo de feorias, principios, conceifos e factos cientificos,
desenvolvimento da capacidade de apoiar e/ou refutar posicionamentos diferentes acerca de
problemadticas soclo-clentificas, e desenvolvimento da capacidade de expressao escrita. Estas
vantagens apontam o impacto da exploracdo das competéncias cognitivo-linguisticas no
desenvolvimento de competéncias disciplinares e no desenvolvimento de competéncias
transversais/transferiveis (argumentacdo e comunicacao escrita). Verifica-se, ainda, a atribuicéo

de relevancia a duas vantagens - desenvolvimento da capacidade de assumir uma posicao
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fundamentada acerca de problematicas soclo-cientificas e desenvolvimento da compreensio das
razoes que permitem considerar uma teoria cientificamente aceite — por um numero significativo
de alunos e que apontam, respetivamente, para a mobilizacao de conhecimentos na sustentacao
da assuncdo de um posicionamento sobre problematicas de cariz socio-cientifico e para o
desenvolvimento do conhecimento epistemologico.

Os alunos que apontaram as vantagens — desenvolvimento da capacidade de apoiar e/ou
refutar posicionamentos diferentes acerca de problematicas socio-cientificas e desenvolvimento da
capacidade de assumir uma posicdo fundamentada acerca de problemadticas socio-cientificas —
estarao a reconhecer a aplicabilidade das competéncias cognitivo-linguisticas num quotidiano do
cidadao, aquele que envolve a resolucao de problematicas que implicam a articulacdo de
conhecimento cientifico e valores.

Por fim, sdo referidas por um menor nimero de alunos as vantagens — desenvolvimento
da capacidade de expressao orale desenvolvimento da capacidade de explicacdo de um fendmeno
cientifico — que, a semelhanca das vantagens anteriores, apontam, respetivamente, para o
desenvolvimento de competéncias transversais/transferiveis (comunicacdo oral) e para o
desenvolvimento de competéncias disciplinares. A ultima vantagem referida no Quadro 5.4 pode
ser relacionada com a primeira, uma vez que a capacidade de mobilizacao de conhecimentos
cientificos na explicacdo de um fendmeno cientifico exige a sua compreenséo.

Face ao exposto, os alunos confirmam o papel da intervencdo pedagdgica no
desenvolvimento de competéncias que sao apontadas pela investigacdo em educacdo para o

ensino das Ciéncias:

“Being able to presente coherent arguments and evaluate others, particularly those reported in the
media, is importante if students are to understand the basis of the knowledge claims with which they
are confronted. Also, in our contemporary, democratic society it is critical that young people receive an
education that helps them to both construct and analyze arguments relating to the social applications

and implications of science” (Driver, Newton & Osborne, 2000: 297)

Os alunos confirmam, ainda, o papel da intervencdo pedagdgica na aprendizagem de
competéncias que lhes permitem desenvolver a literacia cientifica, apontada como essencial na

atual sociedade:

“(...) dotar cada cidaddo das aptiddes necessarias para viver e trabalhar numa sociedade do

conhecimento, dando-lhe oportunidade de desenvolver o raciocinio cientifico e pensamento critico que
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lhe permitam fazer escolhas bem informadas. A educacdo cientifica ajuda a combater os juizos
malformados e a reforcar a nossa cultura comum, baseada no pensamento racional.” (Rocard et a/.,

2007)

5.3. Dificuldades sentidas pelos alunos na consecucéo das atividades de aprendizagem orientadas

para o desenvolvimento de competéncias cognitivo-linguisticas

Esta terceira e ultima seccdo de avaliacao da intervencdo pedagdgica incide na

apresentacdo e analise dos dados recolhidos em funcao do seguinte objetivo de investigacao:

= |dentificar as dificuldades sentidas pelos alunos na consecucdo das atividades de aprendizagem

orientadas para o desenvolvimento de competéncias cognitivo-linguisticas.

A consecucao deste objetivo concretizou-se, num primeiro momento, através da
identificacao das dificuldades sentidas pelos alunos aquando da resolucdo de duas atividades de
aprendizagem - 2) /dentificacdo das competéncias definir, descrever, explicar e argumentar em
textos clentificos: Diversidade e contextos de formacdo de magmas e 4) Mobilizacao de provas
cientificas na construcdo de justificacoes. Diferenciacdo magmadtica — e, num segundo momento,
através da identificacdo da atividade em que terdo sentido mais dificuldades e das respetivas
razdes indicadas na reflexdo final acerca da estratégia de intervencao pedagadgica. A analise desta
reflexdo final contribui para corroborar ou refutar as percecdes manifestadas pelos alunos nas
atividades de aprendizagem atras referidas.

No Quadro 5.5 estdo indicadas as dificuldades sentidas pelos alunos na consecucéo da
segunda atividade de aprendizagem - /dentificacdo das competéncias definir, descrever, explicar e
argumentar em textos cientificos: Diversidade e contextos de formacdo de magmas (Anexo 2).
Estes dados foram obtidos através da aplicacdo da técnica de analise de contetdo na interpretacdo
das respostas a questdo — Agora, individualmente e considerando as diferencas encontradas,
refere o que ainda nao percebeste bem — presente na seccao Il - Reflexdo individual - da atividade

de aprendizagem referida.
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Quadro 5.5: Percecdo dos alunos acerca das dificuldades sentidas na resolugdo da atividade de aprendizagem
ldentificacdo das competéncias definir, descrever, explicar e argumentar em textos cientificos:
Diversidade e contextos de formacdo de magmas

Dificuldades Alunos (n = 26)

fol %
as varias competéncias cognitivo-linguisticas 4 15,4
Dificuldade em definir de descrever 1 3,8
distinguir... descrever de explicar 1 3,8
explicar de argumentar 4 15,4
Dificuldade em Deﬂ.mcacj ! 38
identificar uma Explicacdo 2 1.7
argumentaco 4 15,4
Dificuldade em compreender o significado de qualificador modal na argumentacdo ‘ 2 | 7,7
Dificuldade na compreensao do conhecimento substantivo \ 2 | 7,7
Auséncia de dificuldades . 8 | 308

As principais dificuldades apontadas pelos alunos residem, fundamentalmente, na distincao
e identificacado de algumas das competéncias cognitivo-linguisticas. Se a dificuldade na distincao
das varias competéncias cognitivo-linguisticas esta evidenciada, também se verifica a énfase na
dificuldade em distinguir explicar de argumentar. Esta ultima competéncia cognitivo-linguistica
parece ser aquela que apresenta maiores desafios para os alunos pois é também assinalada
especificamente por alguns alunos como sendo aquela em que sentiram mais dificuldades em
identificar. A dificuldade na argumentacdo poder-se-a relacionar com a dificuldade, apontada por
alguns alunos, na compreensao do significado de um dos elementos — qualificador modal - da
estrutura argumentativa. Uma observacdo nao estruturada da acéo dos alunos durante as aulas
permite evidenciar a dificuldade por eles manifestada na distincdo dos varios elementos da
estrutura argumentativa (ideias, conclusado, justificacdo, fundamentos, qualificadores modais e
refutadores).

Assinalam-se, ainda, as dificuldades manifestadas na compreensdo do conhecimento
substantivo, tendo sido apontadas pelos alunos as dificuldades sentidas particularmente na

compreensao das condicdes necessarias para a génese dos diferentes magmas.

O Quadro 5.6, a seguir apresentado, mostra as dificuldades indicadas pelos alunos apds a
execucao da atividade de aprendizagem Mobilizacdo de provas cientificas na construcdo de
Justificacoes. Diferenciacdo magmatica. Os dados foram recolhidos através da contabilizacdo das

respostas a questao de escolha multipla — Assinala com uma cruz (x) o que ainda ndo percebeste
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bem - presente na secdo |l - Reflexdo individual - da atividade de aprendizagem acima
mencionada (Anexo 3). Sublinha-se que o somatdrio das frequéncias registadas é superior ao

numero total de alunos porque cada aluno podia indicar mais do que uma opcao.

Quadro 5.6: Percecao dos alunos acerca das dificuldades sentidas na resolucido da atividade de aprendizagem
Mobilizacdo de provas cientificas na construcdo de justificacdes: Diferenciacdo magmatica

Dificuldades Alunos (n = 26)
£ %

Dificuldade no desenvolvimento da competéncia Determinar provas 9 34,6
cognitivo-linguistica Construir uma justificacao 5 19,2
Séries Reacionais de Bowen 11 42,3

Dificuldade na compreensao do conhecimento Diferenciacao gravitica 9 34,6
substantivo Cristalizacdo fracionada 3 11,5
Mistura de dois magmas 1 3,8

Auséncia de resposta ‘ 9 ‘ 34,6

As principais dificuldades apontadas pelos alunos situam-se quer no desenvolvimento das
competéncias cognitivo-linguisticas exploradas quer na compreensao do conhecimento substantivo
abordado. Constata-se que as dificuldades sentidas na compreensao do conhecimento substantivo
sd0 assinaladas pela maioria dos alunos (14 - 53,8 %), embora nao se verifique uma diferenca
significa em relacdo ao numero de alunos que assinalam as dificuldades no desenvolvimento das
competéncias cognitivo-linguisticas (11 alunos — 42,3 %). No entanto, ¢ de sublinhar, no conjunto
de 17 alunos que assinalam dificuldades, a ocorréncia de um grupo de oito alunos,
aproximadamente metade dos alunos (47,1 %) em relacdo ao contexto anterior, que referem ter
sentido dificuldades quer na aprendizagem das competéncias cognitivo-linguisticas quer na
aprendizagem do conhecimento substantivo.

As dificuldades sentidas no desenvolvimento das competéncias cognitivo-linguisticas
prendem-se principalmente com a deferminacdo de provas. Esta dificuldade estd em consonancia
com resultados da investigacdo educacional no ambito da argumentacdo que aponta as

dificuldades dos alunos na identificacdo de evidéncias significativas do ponto de vista cientifico:

“Tienen dificultades para seleccionar las evidencias significativas debido a que buscan razones en sus
preconcepciones mas que en los modelos de la ciencia, al no distinguir entre los hechos y sus
interpretaciones, en el establecimiento de inferencias no justificadas, y en la afirmacion de

consecuencias sin tener en cuenta el contexto teodrico.” (Sarda Jorge & Sanmarti Puig, 2000: 421)
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As dificuldades sentidas na compreensao do conhecimento substantivo estao focalizadas
fundamentalmente na compreensao dos conteudos Séries Reacionais de Bowen e Diferenciacdo

Gravitica.

Procede-se agora a analise da percecao global dos alunos acerca das dificuldades sentidas
na consecucdo das varias atividades de aprendizagem, obtida no momento final da intervencéo
pedagobgica, isto €, apds terem sido realizados todas as atividades de aprendizagem orientadas
para o desenvolvimento das competéncias cognitivo-linguisticas. A percecdo global que os alunos
manifestam neste momento ajuda a complementar a percecdo que foram manifestando no final
da realizacao de cada atividade de aprendizagem. No Quadro 5.7 esta indicada a frequéncia de
alunos que indicam a atividade de aprendizagem em que sentiram maior dificuldade. Os dados
foram recolhidos através da contabilizacao das respostas a questdo de escolha multipla - Qual foi
a atividade de aprendizagem em que sentiste mais dificuldade?- presente no questionario aplicado

no final da intervencéo pedagogica (Anexo 4).

Quadro 5.7: Percecéo dos alunos sobre as atividades de aprendizagem em que sentiram maiores dificuldades

Atividades de Aprendizagem A:cunos ‘(n = 2%6 )
Mobilizacdo de provas cientificas na construcao de justificacdes: Diferenciacdo magmatica 14 53,8
Identificacdo das competéncias definir, descrever, explicar e argumentar em textos 7 26,9
cientificos: Diversidade e contextos de formacdo de magmas
(Re)Construcao do significado de definir, descrever, explicare argumentar 3 11,5
Mobilizacdo de provas cientificas na selecdo da melhor explicacdo: Consolidacdo de » 77
magmas

Uma primeira analise do Quadro 5.7 permite distribuir as atividades de aprendizagem por
dois grupos em funcdo da indicacdo de dificuldades sentidas pelos alunos na sua execucdo. O
primeiro grupo inclui as atividades de aprendizagem em que os alunos terao sentido mais
dificuldades: Mobilizacdo de provas cientificas na construcdo de justificacoes. Diferenciacdo
magmatica e ldentificacdo das competéncias definir, descrever, explicar e argumentar em textos
cientificos: Diversidade e contextos de formacao de magmas. O segundo grupo inclui as atividades
de aprendizagem - (Re)Construcdo do significado de definir, descrever, explicar e argumentar e
Mobilizacdo de provas cientificas na selecdo da melhor explicacdo: Consolidacdo de magmas —
que sao apontadas por um numero de alunos significativamente inferior ao niumero de alunos que

assinala as atividades do grupo anterior.
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No primeiro grupo €, ainda, de distinguir a atividade Mobilizacdo de provas cientificas na
construcdo de justificacoes. Diferenciacdo magmatica da atividade /dentificacdo das competéncias
definir, descrever, explicar e argumentar em textos cientificos: Diversidade e contextos de formacao
de magmas em virtude da primeira ter sido apontada por mais de metade dos alunos. As razoes
apontadas pelos alunos que justificam a indicacdo das atividades de aprendizagem em que

sentiram mais dificuldades, registada no Quadro 5.7, estdo listadas no Quadro 5.8.

Quadro 5.8: Razdes apontadas pelos alunos para as dificuldades sentidas na consecucdo das atividades de

aprendizagem
Aluno (n = 26
Atividades/Razoes ( o)
£ %

Mobilizacdo de provas cientificas na construcao de justificacdes:
Diferenciacdo magmatica
Dificuldade em identificar provas e/ou justificacdes 8 30,8
Dificuldade em distinguir conceptualmente prova de justificacdo 5 19,2
Dificuldade em relacionar justificacées, provas e ideias 3 11,5
Dificuldade de compreenséo do conhecimento substantivo 1 3,8
Identificacdo das competéncias definir, descrever, explicar e argumentar
em textos cientificos: Diversidade e contextos de formacao de magmas
Dificuldade em distinguir as competéncias cognitivo-linguisticas 4 15,4
Dificuldade em identificar as competéncias cognitivo-linguisticas 3 11,5
Dificuldade de compreensdo do modo de operacionalizacdo da atividade de aprendizagem 1 3,8
(Re)Construcéo do significado de definir, descrever, explicare argumentar
Dificuldade em conceptualizar as competéncias definir, descrever, explicare argumenta 3 11,5

Mobilizacdo de provas cientificas na selecdo da melhor explicacéao:
Consolidagdo de magmas

Dificuldade em relacionar a explicagdo com o problema 1 3,8
Dificuldade de compreensao do modo de operacionalizacdo da atividade de 1 38
aprendizagem '

Os dados do Quadro 5.8 foram obtidos a partir da interpretacéo, através da técnica de
analise de conteudo, das justificacdes apresentadas pelos alunos na respetiva questao de resposta
aberta (Anexo 4). Assinala-se que o somatorio das frequéncias de resposta registadas é superior
ao numero total de alunos porque cada um podia assinalar dificuldades em mais do que uma
atividade de aprendizagem e, consequentemente, apresentar uma ou mais razoes para cada uma
delas.

As dificuldades sentidas pelos alunos na consecucao das varias atividades de aprendizagem
prendem-se com o enfoque da prépria atividade. No entanto, as principais dificuldades assentam

em trés fatores: 1) capacidade de conceptualizacdo das varias competéncias cognitivo-linguisticas
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e de elementos da estrutura de uma argumentacao, 2) capacidade de identificacdo e/ou distincao
das competéncias cognitivo-linguisticas e de elementos da estrutura de uma argumentacao e 3)
compreensao do modo de operacionalizacao das atividades de aprendizagem. As dificuldades de
conceptualizacdo fizeram-se sentir principalmente nas atividades de aprendizagem Mobilizacdo de
provas clentificas na construcdo de justificacoes. Diferenciacdo magmaltica e (Re)Construcdo do
significado de definir, descrever, explicar e argumentar. As dificuldades de identificacdo e/ou
distincao das competéncias cognitivo-linguisticas e de elementos da estrutura de uma
argumentacdo foram apontadas principalmente nas atividades de aprendizagem Mobilizacdo de
provas cientificas na construcdo de justificacoes. Diferenciacdo magmatica e ldentificacdo das
competéncias definir, descrever, explicar e argumentar em textos cilentificos: Diversidade e
contextos de formacdo de magmas. As dificuldades de compreensdo do modo de
operacionalizacdo da atividade de aprendizagem foram assinaladas em duas atividades de
aprendizagem: /dentificacdo das competéncias definit, descrever, explicar e argumentar em textos
cientificos: Diversidade e contextos de formacdo de magmas e Mobilizacdo de provas cientificas
na selecdo da melhor explicacdo: Consolidacdo de magmas. Foram ainda referidas duas
dificuldades, uma focalizada na compreensao do conhecimento substantivo e outra na mobilizacao
do conhecimento substantivo na interpretacdo de um problema. Embora a dificuldade na
compreensdo do conhecimento substantivo seja apontada nesta fase final da intervencao
pedagogica por apenas um aluno, é de assinalar que a percecao dos alunos no momento de
consecucdo da atividade de aprendizagem Mobilizacdo de provas cientificas na construcdo de
Justificacoes. Diferenciacdo magmadtica (Quadro 5.6) permite uma visdo mais aprofundada das
dificuldades sentidas no conhecimento substantivo explorado nessa atividade de aprendizagem.

As dificuldades de identificacdo e/ou distincdo das competéncias cognitivo-linguisticas e de
elementos da estrutura de uma argumentacao assinaladas pelos alunos no questionario final de
avaliacdo global (Anexo 4), respondido no final da intervencdo pedagogica, corroboram a percecao
dos alunos acerca das dificuldades sentidas aquando da consecucdo da atividade de
aprendizagem /dentificacdo das competéncias definir, descrever, explicar e argumentar em textos
cientificos: Diversidade e contextos de formacdo de magmas (Quadro 5.5).

A titulo de exemplo, apresenta-se algumas respostas que evidenciam as dificuldades

manifestadas pelos alunos nas varias atividades de aprendizagem:

“A principal dificuldade nesta atividade de aprendizagem deve-se ao fato de ainda nao estar bem

consolidada a matéria relativa a conceptualizacdo de explicacao, descricdo, definicdo e argumentacao,
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e por isso foi dificil identificar os diferentes tipos de texto.” (A2, /dentificacdo das competéncias definir,

descrever, explicar e argumentar em textos cientificos: Diversidade e contextos de formacédo de

magmas, sublinhado nosso)

“Considero a atividade de aprendizagem de identificacdo das competéncias cognitivo-linguisticas nos

segmentos de texto a atividade em que senti maior dificuldade, pois alguns segmentos eram de dificil

identificacdo e, também, porque ha competéncias cognitivo-linguisticas bastante parecidas.” (A8,

ldentificacdo das competéncias definir, descrever, explicar e argumentar em textos cientificos:

Diversidade e contextos de formacdo de magmas, sublinhado nosso)

“Senti mais dificuldades nesta atividade de aprendizagem, pois ainda tinha dificuldades no

reconhecimento de algumas competéncias cognitivo-linguisticas, pelo que ndo consegui executar com

rigor o que me era pedido.” (A20, /dentificacdo das competéncias definir, descrever, explicar e

argumentar em textos cientificos. Diversidade e contextos de formacdo de magmas, sublinhado nosso)

“A atividade de identificacdo das competéncias cognitivo-linguisticas em textos cientificos foi mais

tdo a vontade para resolver. “ (Ab, ldentificacdo das competéncias definir, descrever, explicar e

argumentar em textos cientificos. Diversidade e contextos de formacdo de magmas, sublinhado nosso)

“Considero que as competéncias cognitivo-linguisticas sdo algo abstrato em relacdo ao conhecimento

apreendido por mim, tornando-se por vezes dificil a sua definicdo devido as inumeras semelhancas.”

(A9, (Re)Construcdo do significado de definir, descrever, explicar e argumentar, sublinhado nosso)

As dificuldades na compreensdo do modo de operacionalizacdo da atividade de

aprendizagem direcionam a reflexdo acerca da implementacdo das praticas pedagogicas para a
importancia da exploracao dos objetivos de aprendizagem, da estrutura e estratégia de resolucao
das atividades de aprendizagem, e do papel esperado para o aluno. E, assim, reforcada a
importancia do Principio Pedagogico da Transparéncia (Vieira et al., 2002) e do desenvolvimento
da competéncia de aprender a aprender (v. Martin Ortega, 2008; Martin Ortega & Moreno, 2009)

no desenvolvimento da aprendizagem. A este proposito, Martin Ortega (2008) sublinha a acéo

educativa a adotar:

“Los docentes debemos hacer explicitas las metas sabendo que, a pesar de esta declaracion, no
siempre se comprenden bien. Por otro lado, no sélo debe dejarse claro donde hay que llegar sino
también los critérios de colidad, lo que tendremos en cuenta para juzgar si la tarea esta o no bien

resuelta.” (p. 75)
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VI - CONCLUSOES, IMPLICACOES E SUGESTOES

Introducao

O sexto e ultimo capitulo ¢ iniciado com a apresentacdo das principais conclusdes
decorrentes da avaliacdo da intervencdo pedagogica realizada na disciplina de Biologia e Geologia
do 11° ano de escolaridade. Seguidamente, na sequéncia das conclusdes apresentadas, sdo
tecidas algumas implicacdes no ambito da Educacdo em Ciéncias. Posteriormente, procede-se a
indicacdo de algumas sugestdes para futuras investigacdes. Por fim, é efetuada uma reflexdo

sumaria acerca do impacto do presente estudo no desenvolvimento profissional da estagiaria.

6.1. Conclusdes do estudo

As conclusdes do presente estudo sao apresentadas de acordo com os objetivos de

investigacao que orientaram a avaliacao da intervencao pedagogica:

. Identificar o impacto da intervencdo pedagogica no desenvolvimento das competéncias cognitivo-
linguisticas dos alunos;

. Identificar as vantagens educativas das atividades de aprendizagem orientadas para o desenvolvimento
das competéncias cognitivo-linguisticas;

. Identificar as dificuldades sentidas pelos alunos na consecucdo das atividades de aprendizagem

orientadas para o desenvolvimento de competéncias cognitivo-linguisticas.

Os resultados da avaliacdo da intervencao pedagogica apontam o contributo das praticas
pedagogicas implementadas no desenvolvimento nao sé das competéncias cognitivo-linguisticas
(Definir, Descrever, Explicar e Argumentar) mas também de outras competéncias de ambito
transversal/transferivel (comunicacdo oral e escrita) e de competéncias disciplinares
(compreensdo do conhecimento substantivo). As vantagens educativas atribuidas pelos alunos a
exploracao das competéncias cognitivo-linguisticas é um resultado que corrobora o impacto acima
assinalado. Os alunos atribuem ainda valor as atividades de aprendizagem focalizadas na
exploracao das competéncias cognitivo-linguisticas por conduzirem, principalmente, a
colaboracao, a motivacdo, ao desafio e a responsabilidade. O debate e o trabalho de grupo sao,
fundamentalmente, apontadas pelos alunos como estratégias que concorrem para o0

desenvolvimento dessas potencialidades.

81



Embora os resultados da avaliacéo da intervencéo pedagogica apontam o impacto positivo
no desenvolvimento das aprendizagens dos alunos, também assinalam dificuldades por eles
sentidas na mobilizacdo das competéncias cognitivo-linguisticas. Estas dificuldades incidem em
diferentes aspetos que sao assinaladas por diferentes alunos. Assim, alguns apontam dificuldades
na definicdo e/ou identificacdo de uma competéncia cognitivo-linguistica, outros enfatizam em
particular a dificuldade na compreensdo da estrutura da argumentacdo e outros assinalam a
dificuldade de mobilizacdo de provas cientificas na construcdo de justificacdes. As dificuldades
assinaladas reforcam a importancia de exploracdo educativa das competéncias cognitivo-
linguisticas. Um numero significativamente reduzido de alunos apontam a dificuldade na
compreensao da estrutura da atividade de aprendizagem. Este ¢ um dado que, embora tendo uma
expressdo limitada, deve ser sempre sublinhada porque alerta para a importancia de reflexdo dos

alunos sobre o processo de aprendizagem.

6.2. Implicacdes do estudo

O presente estudo permite tecer algumas implicacdes em trés areas principais: praticas
pedagogicas no contexto de sala de aula, concecdo dos documentos oficiais orientadores dos
processos de ensino e de aprendizagem e formacao inicial e continua de professores.

A primeira implicacao no ambito das praticas pedagogicas prende-se com a necessidade da
operacionalizacao sistematica e regular de praticas educativas centradas na exploracao das
competéncias cognitivo-linguisticas, pois s6 assim estarao asseguradas condicoes para que 0
desenvolvimento da capacidade de mobilizacdo dessas competéncias se torne efetivo. Deste
modo, essa abordagem devera ocorrer ndo s6 em diferentes momentos de aprendizagem no
ambito de uma disciplina mas também em diferentes anos de escolaridade e em varias disciplinas,
ndo ficando, assim, restringida a abordagens esporadicas. A abordagem interdisciplinar, em
particular, com as disciplinas das areas da Fisica e Quimica, € uma outra possibilidade a sublinhar.
Contudo, a opcao por abordagens de caracter interdisciplinar e que envolvam varias disciplinas
implica a existéncia de condicdes nas escolas dos ensinos Basico e Secundario que permitam aos
professores desenvolverem um trabalho colaborativo.

Uma outra implicacdo a considerar nas praticas pedagogicas relaciona-se com a
operacionalizacao de tarefas orientadas para a monitorizacao pelos préprios alunos da capacidade

de mobilizacdo das competéncias cognitivo-linguisticas e para a reflexdo metacognitiva sobre o
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processo da aprendizagem, permitindo, assim, o desenvolvimento nao s6 da aprendizagem mas
também da capacidade de aprender a aprender. Pode-se, ainda, assinalar a importancia de
envolver os alunos na avaliacao da qualidade de producéo de textos de natureza argumentativa,
concretizada num cenario de aprendizagem de cariz dialégico e cooperativo. Neste contexto, o
desenvolvimento pelos alunos de representacdes sobre avaliacdo como um processo de
aprendizagem sera uma via propiciadora do maior envolvimento dos alunos na aprendizagem e
da compreensao do papel deste tipo de tarefas no desenvolvimento das suas aprendizagens.

A percecao dos alunos acerca do impacto educativo da abordagem das competéncias
cognitivo-linguisticas permite equacionar a necessidade da implementacdo de tarefas de
aprendizagem orientadas para o incremento da compreensao do papel dessas competéncias nos
processos de comunicacao oral e escrita e da compreensao da sua relevancia no quotidiano do
cidadao.

As implicacdes na concecao dos documentos oficiais orientadores do processo de ensino e
de aprendizagem assentam na integracao explicita dos principios educativos subjacentes a
exploracdao das competéncias cognitivo-linguisticas na aprendizagem e na apresentacdo de
propostas didaticas que permitem a sua operacionalizacao no contexto de sala de aula. Neste
sentido, &, também, necessario que os manuais escolares integram, de igual modo, propostas de
atividades de aprendizagem focalizadas na exploracdo de competéncias cognitivo-linguisticas e
explicitem as finalidades educativas que Ihes subjazem.

A implicacdo a apontar na formacdo inicial de professores consiste na integracdo das
competéncias cognitivo-linguisticas como um conteudo de aprendizagem do 1° ano dos cursos de
formacao de professores, nomeadamente, no Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3°
Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario da Universidade do Minho. A integracdo deste
contelido implica o desenvolvimento de praticas de cariz dialdgico, cooperativo e reflexivo que
potenciem a compreensdo acerca da importancia educativa das competéncias cognitivo-
linguisticas e a capacidade da sua operacionalizacdo nos contextos educativos. E uma abordagem
que também devera potenciar o desenvolvimento das capacidades de investigacdo dos futuros
profissionais. A natureza da formacao aqui apontada para a formacao inicial de professores aplica-
se também a formacao continua de professores. Neste sentido, é importante desenvolver praticas
que permitam articular a formacao prestada com as praticas letivas desenvolvidas pelos

professores.
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6.3. Sugestdes para futuras investigagoes

A concecao, implementacao e avaliacao de estratégias pedagogicas idénticas a realizada no
presente estudo mas que contemplem a operacionalizacdo de outras competéncias cognitivo-
linguisticas como, por exemplo, Resumir ou contemplem a abordagem articulada desta
competéncia cognitivo-linguistica com a mobilizacdo de competéncias cognitivo-linguisticas Definir,
Descrever, Explicare Argumentaré uma proposta possivel de futura investigacao. Estas estratégias
deverdo incorporar tarefas de monitorizacdo do desempenho pelos proprios alunos, permitindo-
lhes identificar dificuldades sentidas e definir estratégias para as ultrapassar, de modo a que
possam desenvolver as suas aprendizagens. O contributo educativo destas tarefas podera também
ser objeto de analise.

A identificacdo das representacdes de professores, ndo sé das disciplinas de Biologia,
Geologia, Fisica e Quimica, mas também de outras areas disciplinares, e/ou de alunos, de varios
anos de escolaridade, acerca da relevancia educativa e da abordagem disciplinar/interdisciplinar
das competéncias cognitivo-linguisticas € uma outra sugestdo possivel de futura investigacao.

A analise do valor atribuido pelos manuais escolares as competéncias cognitivo-linguisticas
na aprendizagem das Ciéncias (Biologia, Geologia, Fisica e Quimica) € uma outra proposta de

investigacao.

6.4. Do Eu pessoal ao Eu profissional

Ser professora sempre foi 0 jogo predileto enquanto crianca e ensinar sempre foi um sonho.
Mas, nas minhas brincadeiras de crianca, a professora era o reflexo das minhas professoras e 0s
alunos eram peluches ou amigos que contracenavam uma cena de sala de aula. A transmissao
de ideias soltas e a exigéncia de alunos disciplinados e atentos reinavam. Contudo, o desejo de
ensinar que realmente estava subjacente compreendia mudar o mundo, criar cidadados e cidadas
cientes do seu lugar na sociedade e no ambiente. No entanto, os exemplos que detinha ndo eram
suficientes para concretizar este sonho, baseavam-se na transmissao de conhecimento e na
consecucao de atividades laboratoriais que agora identifico como sendo de cariz demonstrativo.

A (re)construcdo do conhecimento dos alunos e a motivacdo e interesse pelo trabalho
cientifico sdo objetivos gerais que qualquer professor da area das Ciéncias devera assumir, sendo

necessario criar, no contexto educativo, uma diversidade de estratégias pedagdgicas. O estagio
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profissional permitiu-me contactar com estratégias de ensino e de aprendizagem que mudou toda
a encenacao criada até entao. Neste momento, emergiram varios conceitos que captaram o meu

interesse e despoletaram a reflexao:

PRINCIPIO PEDAGOGICO DA _
INVESTIGACAO PEDAGOGICA

TRANSPARENCIA
APRENDER A APRENDER
AUTONOMIA METACOGNICAO
NEGOCIAGAO DE IDEIAS APRENDIZAGEM COOPERATIVA
MUDANGA CONCEPTUAL
COMPETENCIAS
COGNITIVO-LINGUISTICAS
AUTORREGULAGAO
ARGUMENTAR

SOCIOCONSTRUTIVISMO NEGOCIAGAO DE DECISOES
MONITORIZAGAO

ANALISE DE CONTEUDO DEFINIR

DIALOGICO
EScoLA CIDADA REGULAGAO DA APRENDIZAGEM

AVALIAGAO DE 4° GERAGAO

Estes conceitos foram inicialmente assustadores pela importancia que carregam e por a
sua aplicacao exigir algum conhecimento na sala de aula. Reconheco que constituem conceitos
fundamentais para promover uma aprendizagem de qualidade e para potenciar a relacédo
professor-aluno e aluno-aluno, uma vez que centralizam o aluno no processo de ensino e de
aprendizagem.

No leque de conceitos acima mencionados, o Supervisor de estagio desafiava-me para algo
especifico e sobre o qual aceitei correr o risco mudando completamente o meu Eu profissional -
a abordagem pedagdgica das competéncias cognitivo-linguisticas: Definir, Descrever, Explicar e
Argumentar — na exploracao da Biologia ou Geologia.

Enquanto estudante, os conceitos como definir e descrever eram constantes apenas nos
materiais de avaliacdo sumativa. O termo argumentacao foi muito utilizado em disciplinas como
Formacéo Civica e Area de Projeto, principalmente em momentos de debate acerca de temas
sociais, éticos, politicos e culturais. Estes baseavam-se na enumeracao de um conjunto de dados

e argumentos de cariz diverso que permitiam aceitar ou rejeitar o assunto em debate. Contudo, a
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estrutura argumentativa nao era explorada. Na disciplina de Filosofia, o conceito de argumentacao
surge como conteudo e o0 argumento compreendia um facto/ideia para chegar a conclusao. Na
licenciatura em Biologia e Geologia os conceitos de definir, descrever, explicar e argumentar
surgem como pré-adquiridos nos niveis de ensino anteriores. A partir do Estagio Profissional, os
conceitos e as palavras passaram a ter uma importancia, um significado e uma acado precisa. A
pesquisa passou a ser uma constante na ansia de compreender melhor as competéncias cognitivo-
linguisticas. A exploracédo das competéncias cognitivo-linguisticas surge, entdo, como fundamental
nas diversas disciplinas curriculares e nos varios ciclos de ensino. Estas competéncias possibilitam
a compreensdo do conhecimento, uma melhor articulacdo das ideias na construcdao de uma
resposta e, consequentemente, uma melhor aprendizagem que conduz a formacdo de um(a)
cidadao(a) interventivo(a) na sociedade. Deste modo, compreende-se o papel da argumentacao no
desenvolvimento do pensamento critico e do raciocinio légico. Ensinar a escrever e a falar Ciéncias
¢, também, ensinar Ciéncias. Neste sentido, é crucial que a comunicacdo cientifica ndo seja
separada do ensino e da aprendizagem do conhecimento cientifico. Cada vez mais, pretende-se
um aluno que consiga expor com clareza as suas ideias, duvidas e dificuldades. A exploracéo das
competéncias cognitivo-linguisticas permite formar alunos capazes de construir textos e discursos
cientificos coerentes e estruturados corretamente.

Durante o Estagio Profissional muitas aprendizagens, concecdes e cenarios educativos
tornaram-se fulcrais para a criacado do Eu profissional. Os registos de observacao e de reflexdo da
intervencao pedagogica constituiram um importante material para melhorar as praticas de ensino
e, consequentemente, a aprendizagem dos alunos. Reconheco que o professor deve assumir um
papel de cariz reflexivo, que observe as suas intervencdes, modifique possiveis incorrecoes e
explore as suas estratégias e a sua pratica de modo a promover a aprendizagem dos seus alunos.
A construcao e escrita do relatério de estagio tornou-se um material fundamental para a percecéo
do valor da exploracao das competéncias cognitivo-linguisticas, bem como na compreensao da
necessidade de refletir nas praticas educativas. A avaliacdo da percecdo dos alunos acerca da
intervencdo pedagogica constituiu um grande desafio e a analise dos dados mediante um processo
de analise de conteudo, envolvendo a definicao de categorias, foi uma aprendizagem constante. A
escrita foi, talvez, o mais dificil de concretizar uma vez que a linguagem deveria obedecer ao rigor
dos estudos em Educacéao e incorporar conceitos que conferem identidade a este campo do saber.
A construcao do relatorio de estagio permitiu ganhar alguns valores como a responsabilidade, a

organizacao, a capacidade de pesquisa, a capacidade de analise e tratamento da informacao, o
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companheirismo, a insisténcia e a perseveranca. A relacdo com o Supervisor de estagio e com a
orientadora foi crucial para a motivacao na consecucao do relatorio.

Face ao exposto, termino esta minha reflexdao com uma citacao de Valter Hugo Mae que
tem muito significado para mim e que, tdo sabiamente transmite o papel do dialogo e a forca das

palavras:

"Sobre a beleza 0 meu pai também explicava: sé existe a beleza que se diz. So existe a beleza se
existir interlocutor. A beleza da lagoa é sempre alguém. Porque a beleza da lagoa s6 acontece porque
a posso partilhar. Se nao houver ninguém, nem a necessidade de encontrar a beleza existe nem a
lagoa é bela. A beleza é sempre alguém, no sentido em que ela se concretiza apenas pela expectativa
da reunido com o outro. (...) Sem um dialogo ndo ha beleza e ndo ha lagoa." (Valter Hugo Mae, 2013:

41-42)
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Escola Secundaria/3 de Biologia e Geologia, 11° ano de escolaridade

Questionario Inicial
Percecao dos alunos sobre a exploracdo de Competéncias Cognitivo-Linguisticas

Caros(as) Alunos(as)

As competéncias cognitivo-linguisticas sdo importantes no momento de produzir ou compreender um texto, e estao
relacionadas com as capacidades cognitivas de analisar, comparar, classificar, identificar, interpretar, deduzir, etc. As
principais competéncias cognitivo-linguisticas usadas na comunicacao cientifica, oral e escrita, sdo descrever, explicar,
argumentar e definir.

Com o presente questionario pretende-se conhecer as tuas percecoes sobre a exploracdo destas competéncias nas
disciplinas e anos de escolaridades que ja frequentaste e estas a frequentar, atualmente.

Este questionario insere-se no ambito do estagio do Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3° Ciclo e no
Ensino Secundario da Universidade do Minho. Constitui um contributo relevante para a reflexdo sobre o ensino e a
aprendizagem da Biologia e Geologia e, consequentemente, para a construcdo do respetivo relatorio final. Neste
sentido, & importante contar com a tua colaboracdo, agradecendo-se que respondas a todas as questdes e com a

maior precisao possivel. O questionario ndo tem nenhum caracter avaliativo e € anénimo.

Obrigada,

Sofia Miranda
Dezembro de 2012
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1. Indica, com uma cruz (x), se nas praticas educativas realizadas em contexto de sala de aula das seguintes
disciplinas foi alguma vez explorado explicitamente o significado das competéncias cognitivo-linguisticas.

Disciplinas

Competéncias

CN/BG

CFQ/FQ

F H/G

Descrever

Explicar

Argumentar

Definir

Legenda - P: Portugués; LE: Linguas Estrangeiras (Inglés, Francés, Espanhol, etc.); CN/BG: Ciéncias
Naturais/Biologia e Geologia; M: Matematica; CFQ/FQ: Ciéncias Fisico-Quimicas/Fisica e Quimica; F: Filosofia; H/G:

Historia/Geografia

2. D4 um exemplo de tematica/contetido em que tenhas explorado cada uma das competéncias que assinalaste no

quadro anterior.

102

0 questionario termina aqui.
Obrigada!



Anexo 2

Atividade de Aprendizagem
ldentificacdo das competéncias Definir, Descrever, Explicar e Argumentar em textos cientificos:

Diversidade e contextos de formagédo de magmas
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Escola Secundaria/3 de Biologia e Geologia, 11° ano de escolaridade

Atividade de Aprendizagem
ldentificacdo das Competéncias Definir, Descrever, Explicar e Argumentar em Textos Cientificos. Diversidade e
Contextos de Formacdo de Magmas

APRENDIZAGENS A DESENVOLVER

=  Desenvolver a compreensao acerca do significado de Definir, Descrever, Explicare Argumentar,
Compreender os processos de formacao de magmas;
=  Relacionar a diversidade de magmas com os processos de formacéo.

INTRODUGAO

A presente atividade de aprendizagem pretende que apliques os conhecimentos adquiridos na atividade anterior, ou
seja que através dos exemplos dados consigas identificar as competéncias cognitivo-linguisticas presentes. Os
exemplos expostos irdo permitir o contacto com os seguintes contetdos: classificacdo de magmas; contextualizacao
com a tecténica de placas; e condicdes ambientais para a formacdo dos diversos magmas. A atividade de
aprendizagem esta dividida em duas seccdes. A primeira seccdo sera realizada em pequeno grupo e deveras identificar
os exemplos da coluna A com as competéncias cognitivo-linguisticas. Apds a discussao em grupo de turma deverdo
justificar as estruturas que comprovem os exemplos argumentativos. A Ultima seccdo constituirda uma reflexdo
individual, onde deveras referir o que ficou por perceber.
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SECCAO I: IDENTIFICAR AS COMPETENCIAS COGNITIVO-LINGUISTICAS

1. Indiguem, na coluna B, as competéncias cognitivo-linguisticas (definir, descrever, explicar e argumentar) que estao
expressas nos segmentos de texto registados na coluna A.

Quadro | - Exemplos de Competéncias Cognitivo-Linguisticas. Coluna A - Segmentos de texto. Coluna B - Competéncias
cognitivo-linguisticas

Coluna A Coluna B

1. Do ponto de vista composicional, o0 magma € “como um fundido de substancias quimicas, na
grande maioria silicatos, existente em zonas mais ou menos profundas do planeta que, em virtude

da temperatura e da pressao a que esta sujeito, se mantém, pelo menos em parte, no estado liquido.”
GALOPIM DE CARVALHO, A. M. (2002). Introdugéo ao estudo do Magmatismo e das Rochas Magmaticas. Lisboa: Ancora
Editora, 435 p

2. “A comparacdo frequente do magma com a lava incandescente ou ignea saida dos vulcoes,
embora sugestiva, ndo é correta. Deve acentuar-se que a lava ja ndo é exactamente, um magma,
dado que, ao descomprimir-se na saida para o exterior, perde parte dos seus componentes gasosos
(vapor de agua, didxido de carbono, entre outros) e, ao arrefecer, permite a cristalizacao (solidificacdo)
prematura de alguns materiais, cujos constituintes, por acdo gravitica, sairam também desse fundido,

empobrecendo-0.” GALOPIM DE CARVALHO, A. M. (2002). Introducdo ao estudo do Magmatismo e das Rochas
Magmaticas. Lisboa: Ancora Editora, 435 p

3. “Os vulcbes que libertam lavas andesiticas localizam-se junto das fossas oceéanicas, regiao onde
mergulham e se verifica a destruicdo das placas litosféricas, pelo que se pensa que a formacao deste
tipo de magma esta relacionada com este fenomeno. Quando uma placa litosférica se afunda na
astenosfera, transporta consigo porcdes humidas da crosta continental. A crosta oceanica é de
natureza basaltica e gabroide. A fusdo parcial do basalto inicia-se a cerca de 80 quilémetros de
profundidade e é provocada pela subida da temperatura. A presenca de agua retida nos sedimentos
transportados pela placa também facilita a fusdo dos constituintes. Desta fusao resulta um material

magmatico com a composicdo média dos andesitos.” CASTRO, Adalmiro (2001). Dicionario de ciéncias: Biologia
e Geologia. Porto: Porto Editora, 336 p.

4. “Grandes estruturas geradoras de relevo ocorrem em duas situacdes diferentes: ou na sequéncia
de uma colisdo de continentes (...) ou do mergulho de litosfera oceanica sob a margem de um
continente. (...) Nos orogenos de colisdo (...) ha subduccao parcial com espessamento da crosta,
metamorfismo, plutonismo granitico por fusdo secundaria de rochas (metassedimento) envolvidos no
orégeno e algum vulcanismo. Ha reciclagem da parte da crosta jovem ou antiga, sendo comuns os
carreamentos. (...) nos orogenos de acrecao, (...) em termos de magmatismo ha vulcanismo efusivo
com derrame calco-alcalino (andesitos, dacitos) e explosivo, em relagdo em magmas mais acidos
(cinzas). Os aparelhos sédo do tipo estratovulcao. Em profundidade pode ocorrer plutonismo, com

producdo de magmas félsicos. GALOPIM DE CARVALHO, A. M. (2002). Introdugéo ao estudo do Magmatismo e das
Rochas Magmaticas. Lisboa: Ancora Editora, 435

5. A rocha pluténica é uma “rocha intrusiva ocorrente em grandes massas no interior da crosta. O

termo, proposto em 1794, por R. Kirwan, evoca Plutao, deus dos Infernos. O mesmo que plutonito.”
GALOPIM DE CARVALHO, A.M. (2011). Dicionario de geologia. Lisboa: Ancora Editora, 486 p.

6. A rocha vulcanica ¢ uma rocha “resultante da consolidacdo do magma em superficie ou muito
proximo da superficie litosférica (...) e tém geralmente textura microlitica ou vitrea, como séo exemplo

do ridlito, o andesito, o basalto, a obsidiana (...).” CASTRO, Adalmiro (2001). Diciondrio de céncias: Biologia e
Geologia. Porto: Porto Editora, 336 p
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Quadro Il (continuag&o) - Exemplos de Competéncias Cognitivo-Linguisticas. Coluna A - Segmentos de texto. Coluna B
- Competéncias cognitivo-linguisticas
Coluna A Coluna B

7."Entendendo por magmatismo ou magmatogénese o processo natural através do qual um material
fundido, a que se convencionou chamar de magma, conduz a formacao das rochas, temos de concluir
que o magmatismo ¢ uma constante na historia da Terra e do Sistema Solar e que esta na origem
de todos os tipos de petrogénese. Com efeito, ndo haveria rochas sedimentares sem as magmaticas
preexistentes, nem metamdrficas sem, pelo menos, uma destas duas. E, assim, licito pensar que o
mesmo acontece noutros sistemas planetarios da nossa e de outras galaxias, como uma das fases
da evolucao da matéria no quadro universal, entre outras, como: 1) a nucleossintese dos elementos
quimicos, em grande parte no interior das estrelas; 2) a quimiossintese, por juncao dos elementos
quimicos na formacédo de compostos, fase esta que inclui 0 magmatismo e os outros processos
petrogenéticos; 3) a biogénese, ou bioquimiogénese, um caso particular da quimiossintese que tem
merecido um tratamento a parte. Tem interesse chamar a atencéo do leitor para o facto de, através
do magmatismo, a Terra em formacdo libertou uma atmosfera primitiva, rica (entre outros

componentes) em vapor de agua, a partir do qual se formou, por condensacao, toda a hidrosfera.
GALOPIM DE CARVALHO, A. M. (2002). /ntroducédo ao estudo do Magmatismo e das Rochas Magmaticas. Lisboa: Ancora
Editora, 435 p

8. Os sistemas de arcos estédo “integrados nas grandes cinturas orogénicas e distribuem-se segundo
alinhamentos arqueados associados a faixas de subduccdo. Neste conjunto consideram-se, em
especial, os arcos de ilhas, criados pelo mergulho de uma placa oceanica sobre outra, de que sdo
exemplos alguns rosarios de ilhas do Pacifico Ocidental (...). De um modo geral predomina o
vulcanismo subaéreo, com derrames andesiticos e erupcdes explosivas de materiais mais acidos,

como cinzas e outros piroclastos.” GALOPIM DE CARVALHO, A. M. (2002). Introdugao ao estudo do Magmatismo e
das Rochas Magmaticas. Lisboa: Ancora Editora, 435 p

9. “Dorsais oceanicas — Estas geoestruturas alongadas a todos os oceanos sao faixas geradoras de
basaltos, correntemente referidos na bibliografia pela sigla MORB (acronimo da expresséo inglesa
Mid-Ocean Ridge Basalts). Sob elas, a profundidades compreendidas entre 50 a 90 quilémetros,
verifica-se a fusdo de 15 a 30% do material do manto superior, de que resulta um magma basaltico

(toleitico) que ascende até camaras pouco profundas, e dai até a superficie.” GALOPIM DE CARVALHO, A.
M. (2002). /ntroducéo ao estudo do Magmatismo e das Rochas Magmaéticas. Lisboa: Ancora Editora, 435 p

10. O magma basaltico é um tipo de magma proveniente do manto superior. “As rochas principais
formadas a partir da consolidacdo deste magma sao os basaltos e gabros, principais constituintes da
crosta oceanica. Admite-se, também, que o magma basaltico se forma a partir da fusao parcial de
um peridotito rico em granada. Como a fusdo parcial dos peridotitos ocorre a diferentes
profundidades, originam-se magmas basalticos com diferentes composicdes. Os que provém de
menores profundidades, como, por exemplo, de riftes, sdo mais ricos em silica. Os magmas

basalticos de origem profunda sdo mais ricos em minerais alcalinos e pobres em silica.” CASTRO,
Adalmiro (2001). Dicionario de céncias: Biologia e Geologia. Porto: Porto Editora, 336 p.

11. “As zonas terrestres onde se verificam condicdes de pressdo, temperatura e humidade
adequadas a formacao de magmas rioliticos situam-se na crosta terrestre, em locais onde se verifica
a convergéncia de placas e ocorre a formacado de cadeias montanhosas. Nestas regides a crosta
terrestre deforma-se devido ao aumento de pressédo e temperatura, provocando a fusao parcial das
rochas da crosta e podendo originar magmas rioliticos. Estes, se consolidam em profundidade,

originam granitos; se consolidam & superficie, formam rochas do tipo riolitico.” CASTRO, Adalmiro (2001).
Dicionario de céncias: Biologia e Geologia. Porto: Porto Editora, 336 p.

1.1.1. Justifiquem a correspondéncia efetuada.

1.2. Discute no grupo de turma e regista as alteracdes, na coluna B do Quadro |
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1.3. Os segmentos de texto que ilustram a argumentacdo sao os seguintes:3 e o 6. Identifiquem os argumentos de
cada um. Justifiquem as vossas escolhas.

1.4. Elabora um resumo que descreva os processos de formacdo de magma.

1.5. Discute no grupo de turma as vossas respostas e registem as diferencas.

SECCAO II: REFLEXAO INDIVIDUAL

3.1. Agora, individualmente e considerando as diferencas encontradas, refere o que ainda ndo percebeste bem.

Nota:
Com o intuito de evitar anexos demasiado longos, procedeu-se a reducdo na atividade de aprendizagem aqui
apresentada do nimero de linhas originalmente atribuido para a resposta a cada uma das questdes.
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Anexo 3

Atividade de Aprendizagem

Mobilizacdo de Provas Cientificas na construcéo de justificacoes. Diferenciacdo magmadtica

109



110



Escola Secundaria/3 de . Biologia e Geologia, 11° ano de escolaridade

Atividade de Aprendizagem
Mobilizacdo de Provas Cientificas na Construcdo de Justificacdes: Diferenciacdo Magmatica

Problema; Como se formam as Rochas Magmaticas?

APRENDIZAGENS A DESENVOLVER

=  Desenvolver a capacidade de construcao de justificacdes a partir de ideias e provas que as sustentam;
= Relacionar diferenciacdo magmatica e cristalizacao fracionada com a diversidade de rochas magmaticas;
= Monitorizar a aprendizagem.

INTRODUGAO

A utilizacao de argumentos é muitas vezes usada para sustentar uma teoria ou até mesmo para a sua refutacéo. Para
criar argumentos precisamos de conhecer as ideias que serdo sujeitas a justificacao e a aceitacdo.

A presente atividade de aprendizagem consiste na construcao de provas e de justificacdes a partir das ideias expostas
no Quadro |, apresentado na pagina seguinte, e de acordo com o exemplo nele incluido. Esta atividade sera realizada
em pequeno grupo e discutida em grupo turma. Assim, deverdo seguir os seguintes passos:

1. Nacoluna 1 do Quadro |, estao registadas cinco ideias sobre diferenciacdo magmatica e cristalizacdo
fracionada. De acordo com o exemplo apresentado e a partir da interpretacdo de um texto fornecido,
registam na coluna 2 as provas que sustentam cada uma das ideias listadas.

2. Apds o preenchimento da coluna 2, efetuem o preenchimento da coluna 3 de modo a criar uma
justificacdo assente nas provas selecionadas.

3. Apds finalizarem o preenchimento do Quadro |, discutam as vossas respostas com a vossa professora
e 0s vossos colegas e registem no Quadro Il as respostas consensualizadas.

4. Por fim, reflete sobre esta atividade de aprendizagem e responde individualmente as questdes da
seccao reflexao.
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Seccao |: COMO SE FORMAM AS ROCHAS MAGMATICAS?: MOBILIZAGAO DE IDEIAS E PROVAS FORNECIDAS

1.1. Provas e justificacdes sobre diferenciacdo magmatica construidas no pequeno grupo a partir da interpretacéo de

um texto (em anexo).

Coluna 1: Ideias

Coluna 2: Provas

Coluna 3: Justificacdo

A - Os diversos minerais envolvidos
no processo de cristalizacao nédo se
formam ao mesmo tempo.

Dados fisicos: diferentes elementos
possuem diferentes pontos de fusao
e diferentes valores de densidade

Com a diminuicdo da temperatura elementos
mais ricos em ferro, magnésio e calcio
(elementos mais densos) tendem a separar-se
do banho magmatico pela precipitacao
gravitica e depositar-se no banho no fundo da
camara magmatica. O restante do fundido
cristaliza a temperaturas mais baixas e menos
densas (mais ricos em silicio, sodio e/ou
potassio)

B - A Piroxena magnesiana €
formada a partir da reacdo de
dissolucdo da olivina com silica
existente no magma residual.

C - A série de reacdo de Bowen
indica a ordem de cristalizacéo dos
minerais no magma.

D - No interior de um reservatorio
magmatico os bordos s&o mais
basicos que o seu interior.

E - Diversas rochas encaixantes,
podem fundir parcialmente,
contaminando 0 magma,
contribuindo para a alteracdo da
sua Composicao.

1.2. Provas e justificacdes sobre diferenciacdo magmatica consensualizadas no grupo turma a partir da analise do

Quadro I.

Coluna 1: Ideias

Coluna 2: Provas

Coluna 3: Justificacdo

A - Os diversos minerais envolvidos
no processo de cristalizacao nao se
formam ao mesmo tempo.

Dados fisicos: diferentes elementos
possuem diferentes pontos de fusédo
e diferentes valores de densidade

Com a diminuicdo da temperatura elementos
mais ricos em ferro, magnésio e calcio
(elementos mais densos) tendem a separar-se
do banho magmatico pela precipitacao
gravitica e depositar-se no banho no fundo da
camara magmatica. O restante do fundido
cristaliza a temperaturas mais baixas e menos
densas (mais ricos em silicio, sodio e/ou
potassio)

B - A Piroxena magnesiana ¢é
formada a partir da reacdo de
dissolucdo da olivina com silica
existente no magma residual.

C - A série de reacdo de Bowen
indica a ordem de cristalizacéo dos
minerais no magma.

D - No interior de um reservatorio
magmatico os bordos s&o mais
basicos que o seu interior.

E - Diversas rochas encaixantes,
podem fundir parcialmente,
contaminando 0 magma,
contribuindo para a alteracdo da
sua composicao.

1.3. Respondam agora ao problema inicial: Como se formam as Rochas Magmaticas?

1.4. Discutam no grupo de turma e registam no quadro negro uma resposta consensualizada.
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SECCAO II: REFLEXAO INDIVIDUAL

2.1. De que modo esta atividade de aprendizagem contribui para o desenvolvimento da tua compreensao do
significado de argumentacéo?

2.2. Assinala com uma cruz (x) o que ainda nao percebeste bem.

. Cristalizacao fracionada

. Séries Reacionais de Bowen

. Construir uma justificacao

. Diferenciacgéo gravitica

. Mistura de magmas

. Determinar provas

. Intrusdo de rocha ndo compativel com a rocha mae
. Outro:

0O N O OB~ W N

Nota:
Com o intuito de evitar anexos demasiado longos, procedeu-se a reducdo na atividade de aprendizagem aqui
apresentada do nimero de linhas originalmente atribuido para a resposta a cada uma das questdes.

Texto Anexo:

A transformacado do magma em rocha concretiza-se pela passagem ao estado solido da maior parte dos
constituintes quimicos presentes nesse fundido, isto &, pela cristalizacdo dos minerais (na grande maioria silicatos)
possiveis de edificar a partir dele, 8 medida que se da o arrefecimento. Esta fase designada de ortomagmatica, envolve
processos de diferenciacdo e de contaminacdo, tanto mais acentuados e visiveis quanto mais lento e imperturbado
tenha sido o arrefecimento.

Os diversos minerais envolvidos neste processo ndo se formam ao mesmo tempo. Primeiro cristalizam os
mais refratarios, ou seja, os pontos de fusdo mais elevados, que sao aqui também os mais densos, seguindo-se-lhes,
numa sequéncia conhecida, os sucessivamente menos refratarios e, ao mesmo tempo, menos densos. Esta
transformacdo tem lugar num intervalo de temperaturas (varidvel com a pressdo que &, ja de si, funcdo da
profundidade a que se da o arrefecimento) compreendido entre, aproximadamente, 1550°C e 500°C. Relativamente
aos silicatos mais comuns e mais caracteristicos, surgem em primeiro lugar os mais ricos em ferro, magnésio e calcio,
isto é olivinas, piroxenas e plagidclases calcicas. Se estes minerais uma vez formados forem separados do banho
magmatico o que pode acontecer por precipitacdo gravitica (eles sdo mais densos) no fundo da camara magmatica o
que resta do fundido inicial fica mais pobre em elementos dos minerais cristalizados a temperaturas mais elevadas e
mais rico em silicio, sddio e potassio, ou seja em elementos constituintes dos minerais que cristalizam a temperaturas
sucessivamente mais baixas e também, os menos densos. Este processo sequencial conhecido por cristalizacao
fracionada leva a que a partir do mesmo banho se possam formar produtos rochosos diferentes, isto é, possa ocorrer
diferenciacéo por precipitacdo dos minerais no seio de um liquido menos denso. Por outras palavras e de um modo
muito esquematico pode dizer-se que uma fracdo magmatica que pela sua composicao e em profundidade conduzira
a formacéo de um diorito (rocha sem quartzo, com feldspato calco-alcalino e anfibola) e pode dar origem a um tipo
petrografico formado por cristais de olivina e piroxena acumulados no fundo da camara.

Sobre o peridotito e através do mesmo processo formam-se sucessivamente gabros, diorito, sienito e, até,
eventualmente, granito. O mesmo tipo de diferenciacao podera ser exemplificado pela sequéncia basalto, andesito,
traquito, ridlito, sequéncia, alias conhecida nas lavas de uma série de vulcdes, em Cascade Range, nas Montanhas
Rochosas (EUA), nascidos de um mesmo magma parental.

A diferenciacao gravitica conduz, assim, a que, na base do reservatdrio, se concentrem os materiais mais
ricos em ferro, magnésio e calcio, ao contrario do topo, essencialmente constituido pelos mais ricos em silicio,
aluminio, sodio e potassio e, ainda, em volateis. Entre os dois extremos situam-se os materiais de composicdo
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intermédia, numa sequéncia que depende muito das condicdes de arrefecimento. Uma variante da diferenciacdo
gravitica por flutuacao, igualmente dita per ascensum, € a levada a cabo pela subida de gases e vapores magmaticos.
Com efeito, na sua subida no seio dos reservatorios magmaticos, sejam eles as camaras magmaticas que alimentam
0 vulcanismo ou o interior dos orégenos na sequéncia da anatexia, 0s gases magmaticos, em particular o vapor de
agua, arrastam consigo silicio, sédio e potassio, além de outros elementos como litio, berilio, césio, tantalo, comuns
numa fase seguinte, conhecida por pegmatitica-pneumatolitica.

Se os primeiros silicatos, gerados a uma temperatura relativamente alta, permanecerem em contacto com o
banho, tornam-se instaveis e essa instabilidade aumenta com o arrefecimento.

Assim estes silicatos dissolvem-se no liquido residual a temperaturas mais baixas, reedificando outras

estruturas, ou seja outros silicatos mais estaveis a essas temperaturas. Por exemplo uma olivina pode ser dissolvida
e 0S seus componentes reagem com a silica ainda no banho dando origem a uma piroxena magnesiana. O processo
repete-se a medida que se processa o arrefecimento. A par desta sequéncia que se processa por saltos descontinuos
tem lugar uma outra, em continuidade composicional, entre a anortite e a albite, os dois extremos (o calcico e o
sddico) de uma solucdo que constitui as plagioclases. Num magma excedentario em silica forma-se, por fim, o quartzo.
Estas sequéncias ou séries de reacdo dos silicatos no magma foram estabelecidas em 1928 por Bowen.
Verifica-se (e ha explicacdes quimicas e estruturais para tal) que existe um certo paralelismo entre as séries de reacao
de Bowen, a ordem de cristalizacdo dos minerais no magma, formulada meio século antes por H. Rosenbusch (1876),
o grau de polimerizacdo dos silicatos, expresso na sistematica de H. Strunz (1941), e a ordem de alterabilidade (face
a meteorizacdo) dos silicatos das rochas, evidenciada por S. Goldisch (1938).

Um tal comportamento permite explicar a razao pela qual as rochas ricas em olivina tém, frequentemente,
também piroxenas e/ou plagioclases calcicas e, no contrario, ndo possuem, via de regra, quartzo. E ainda o mesmo
mecanismo que determina que as rochas com quartzo tenham normalmente plagioclases sédicas e/ou feldspatos
potassicos. Deve acentuar-se que este modelo pode ser alterado se o arrefecimento nao for suficientemente lento
para permitir que os equilibrios sejam estabelecidos. Uma lava pode assim dar origem a um basalto olivinico contendo
algum quartzo, sempre subordinado.

Uma outra explicacao para a diversidade de tipos petrograficos gerados por diferenciacdo do mesmo magma
parental é conhecida por difusdo térmica. A existéncia de gradientes térmicos no interior de um reservatdrio
magmatico expressa, por exemplo, pela diminuicao gradual da temperatura, das zonas mais internas ou profundas
para as mais externas, nos contactos com as rochas encaixantes, €/ou as mais elevadas na crosta, determina
migracdes de ides e escalas diferentes entre si, em funcdo das respetivas natureza e tamanhos, de que resultam
diferentes composicdes mineraldgicas e, portanto, rochas diferentes. Os bordos mais basicos do macico subvulcanico
de Sintra podem ser interpretados por esta via.

No seu contacto com as rochas encaixantes 0 magma acaba sempre por ser mais ou menos intensamente

contaminado por elas, ou melhor, pelos minerais que as formam. Neste processo 0 magma assimila ou digere
quantidades maiores ou menores da rocha intruida, abrindo espaco a sua instalagéo (intruséo) ao mesmo tempo que
vai modificando a sua composicdo. Nesta progressdo desaparecem os minerais da rocha preexistente (o encaixante)
e vao surgir novos minerais, diferentes dos que teriam nascido desse magma se nao tivesse sido contaminado.
Com mais importancia e visibilidade no plutonismo, para o final da fase ortomagmatica, distingue-se uma outra, a
pneumatolitica. Parte do fluido residual penetra fissuras e cavidades no interior das rochas e, se dispuser de espaco,
edifica grandes (as vezes enormes) cristais de ortoclase, de albite e de quartzo, bem desenvolvidos, com belas formas
cristalinas.

Mais tardia, mas muitas vezes concomitante com a fase pneumatolitica, tem lugar a designada por fase
hidrotermal, prépria de uma temperatura mais baixa, que permite a condensacao de vapor de agua. Assim ganha
relevo o papel da agua no estado liquido, ainda quente, a escassas centenas de graus centigrados, o que lhe permite
transportar em solucdo muitos dos componentes néo integrados nas fases anteriores.

E através de processos como estes que, a partir de um magma inicial, se pode chegar a um sem ntimero
de fundidos que poderemos apelidar de fraccdes magmaticas, tantas quantas as rochas que delas resultarem.

Para cada fraccdo magmatica e consequente expressao mineralogica ha sempre varios tipos de rochas caracterizadas,
sobretudo, pelas dimensdes dos seus minerais ao solidificarem e pelo modo como se dispdem uns em relacéo a
outros, isto &, o respetivo padrao textural.” (Adaptado de Galopim de Carvalho, 2002)
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Anexo 4

Questionario de avalia¢ao final global
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Escola Secundaria/3 de Biologia e Geologia, 11° ano de escolaridade

Questionario de avaliagéo final global

Caros(as) Alunos(as)

Ao longo das ultimas semanas, nas aulas lecionadas por mim - Sofia Miranda - foram realizadas atividades de
aprendizagem com o objetivo de promover o desenvolvimento das competéncias cognitivo-linguisticas: Definir,
Descrever, Explicare Argumentar.

0 presente questionario focaliza-se na tua percecéo sobre a relevancia destas atividades para a tua aprendizagem e
sobre as dificuldades sentidas na sua consecucao. A tua opinido é importante para refletir sobre os processos de
ensino e aprendizagem de modo a que os consiga compreender melhor e no futuro os possa aperfeicoar. Estaras,
assim, a dar um contributo essencial na redacdo do meu relatorio final de estagio. Face ao exposto, apelo a tua
colaboracdo para responderes aprofundadamente as questdes a seguir colocadas.

0 questionario nao possui nenhum caracter avaliativo e € andnimo.

Obrigada,

Sofia Miranda
Marco de 2013
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1.Qual foi a atividade de aprendizagem em que sentiste mais dificuldades?

(Re)Construcao do significado de definir, descrever, explicare argumentar

Identificacao das competéncias definir, descrever, explicare argumentar em textos cientificos: Diversidade e
contextos de formacdo de magmas

Mobilizacéo de provas cientificas na selecao da melhor explicacdo: Consolidacdo de magmas

Mobilizacao de provas cientificas na construcdo de justificacdes: Diferenciacdo magmatica

Mobilizacdo das competéncias definir, descrever, explicare argumentarna construcdo de um texto cientifico:
Diversidade de rochas magmaticas

1.1. Justifica a tua resposta.

2. De que forma as atividades realizadas contribuiram para o desenvolvimento da tua capacidade de Defini,
Descrever, Explicare Argumentar?

3. Qual é a importancia que atribuis a aprendizagem das competéncias cognitivo-linguisticas? (Assinala com uma cruz
(x) as trés principais vantagens)

Contribui para o desenvolvimento da compreensdo das razdes que permitem considerar uma teoria
cientificamente aceite

Contribui para o desenvolvimento da compreensao de teorias, principios, conceitos e factos cientificos

Contribui para o desenvolvimento da capacidade de explicacdo de um fendmeno cientifico

Contribui para o desenvolvimento da capacidade de expressao oral

Contribui para o desenvolvimento da capacidade de expressao escrita

Contribui para o desenvolvimento da capacidade de assumir uma posicao fundamentada acerca de
problematicas socio-cientificas

Contribui para o desenvolvimento da capacidade de apoiar e/ou refutar posicionamentos diferentes do meu
acerca de problematicas socio-cientificas
Outra:
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4. Quais sdo as principais ideias que associas as atividades de aprendizagem que realizaste no ambito das
competéncias cognitivo-linguisticas? (Assinala com uma cruz (x) as trés principais opgdes que consideras adequadas
para responder a questao anterior)

Motivacéo Competicdo
Responsabilidade Constrangimento
Aborrecimento Democracia
Desafio Desconforto
Rotina Receio
Colaboracao Autoritarismo
Obrigacao Outra:

4.1. Justifica as tuas escolhas.
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Anexo 5

Atividade de Aprendizagem

(Re)Construcao do significado de Definir, Descrever, Explicar e Argumentar
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Escola Secundaria/3 de Biologia e Geologia, 11° ano de escolaridade

Atividade de Aprendizagem
(Re)Construcao do significado de Definir, Descrever, Explicare Argumentar

APRENDIZAGENS A DESENVOLVER

= Tomar consciéncia do significado atribuido a Definir, Descrever, Explicare Argumentar,
= (Re)construir o significado de Definir, Descrever, Explicare Argumentar.

ESTRUTURA E MODO DE EXECUCAO DA ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

A presente atividade de aprendizagem esta estruturada em trés seccdes, envolvendo a realizagao das tarefas
que estdo explicitadas no Quadro | e seguindo o modo de resolucéo indicado.

Quadro |Il: Estrutura da atividade de aprendizagem
Seccao Tarefa Modo de resolucdo

Explicitacdo individual das concecdes iniciais de Definir, Descrever, Explicar
e Argumentar.

Comparacao das concecdes anteriores e construcdo de uma definicao
consensualizada.

Confronto das concecoes dos diversos grupos e registo das diferencas

Individual

Pequeno grupo

Grupo Turma

emergentes.
Comparacao das concecdes definidas no pequeno grupo com as definicdes Pequeno grupo
apresentadas num dicionario de Lingua Portuguesa. Grupo Turma
Il
Comparacao das concecdes definidas no pequeno grupo com as definicdes Pequeno grupo
fornecidas na literatura de Educacdo em Ciéncias. Grupo Turma
] Anadlise comparativa das definicdes construidas com as concecdes iniciais Individual
P ¢ ¢ " (Trabalho de Casa)

SECCAQ | - DEFINIR, DESCREVER, EXPLICAR E ARGUMENTAR: AS NOSSAS CONCECOES INICIAIS

1.1. O que entendes por Definir, Descrever, Explicar e Argumentar?
a) Regista na coluna da esquerda do Quadro Il as tuas respostas individuais a esta questéo.
b) Discute as tuas respostas com os teus colegas de grupo e registem na coluna da direita uma nova
resposta.

Quadro IV: Registo das concecdes iniciais de Definir, Descrever, Explicar e Argumentar
Concecdes Iniciais
Individual ‘ Pequeno grupo

Definir

Descrever

Explicar

Argumentar
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1.1.1. Discutam as vossas respostas com os vossos colegas e a vossa professora e registem aquelas que sdo
diferentes da vossa.

a) Definir

b) Descrever

c) Explicar

d) Argumentar

SECCAO Il - DAS NOSSAS CONCECOES INDIVIDUAIS AS CONCECOES CIENTIFICAS

2.1. Comparem as definicdes atribuidas pelo vosso grupo, registadas na coluna da direita do Quadro I, com as
apresentadas num dicionario de Lingua Portuguesa, registando no Quadro Il as semelhancas e as diferencas
encontradas.

Quadro lll: Semelhancas e diferengas entre os significados formulados no pequeno grupo e os presentes no dicionario
Competéncias
Cognitivo-linguisticas

Semelhancas Diferencas

Definir

Descrever

Explicar

Argumentar

2.1.1. Discutam as vossas respostas no grupo turma e registem as alteracdes necessarias.

2.2. Comparem as definicdes atribuidas pelo vosso grupo, registadas na coluna da direita do Quadro I, com as
apresentadas na bibliografia do ensino das Ciéncias (em anexo?). Registem no Quadro IV as semelhancas e
diferencas encontradas.

Quadro IV: Semelhangas e diferencas entre os significados formulados no pequeno grupo e os presentes na bibliografia
do ensino das Ciéncias

Competéncias
Cognitivo-linguisticas

Semelhancas Diferencas

Definir

Descrever

Explicar

Argumentar

2.2.1. Discutam as vossas respostas no grupo turma e registem as alteracdes necessarias.
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2.3. Discutam no grupo turma e registem o contributo das definicoes apresentadas no dicionario e na bibliografia do
ensino das Ciéncias para a compreenséo do significado de cada uma das competéncias cognitivo-linguisticas.

SECCAO Il - REFLEXAO SOBRE AS CONCECOES INICIAIS (Trabalho para Casa)

3.1. Lé agora as tuas respostas a questdo inicial (coluna da esquerda do Quadro Il) e regista as alteracdes que
introduzirias em cada uma.

Q

) Definir

b) Descrever

()

) Explicar

d) Argumentar

Notas:

a) O anexo inclui a apresentacdo sumaria das definicdes de Definir, Descrever, Explicar e Argumentar incluida no
capitulo Il do presente relatorio.

b) Com o intuito de evitar anexos demasiado longos, procedeu-se a reducdo na atividade de aprendizagem aqui
apresentada do nimero de linhas originalmente atribuido para a resposta a cada uma das questdes.
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Anexo 6

Atividade de Aprendizagem

Mobilizacao de Provas Cientificas na Selecdo da Melhor Explicacdo. Consolidacdo de Magmas
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Escola Secundaria/3 de Biologia e Geologia, 11° ano de escolaridade

Atividade de Aprendizagem
Mobilizagdo de Provas Cientificas na Selecdo da Melhor Explicacdo: Consolidacao de Magmas

APRENDIZAGENS A DESENVOLVER

= Desenvolver a capacidade de mobilizacdo de provas e de dados experimentais na construcao de explicacdes
para um fenémeno cientifico;
= Compreender os processos de formacédo de magmas.

INTRODUGAO

Os processos envolvidos na formacéo dos minerais sao complexos e de dificil observacao. Hoje conhecem-se
alguns desses processos, sendo possivel simular em laboratério a formacao de pequenos cristais. E este o enfoque
da atividade laboratorial aqui proposta.

0 enxofre ¢ um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre e ja é conhecido desde a antiguidade. As
primeiras exploracdes datam do século Ill a.C. pelos chineses, que o extraiam da pirite. Outras referéncias destacam
a exploracdo e a importancia do enxofre. Por exemplo, os egipcios aplicavam o enxofre na cosmética; no livro do
Génesis, na Biblia, o enxofre € comparado com o fogo; em 1777, Lavoisier considerou o enxofre como um elemento
e no século XIX foram encontrados os maiores depositos de enxofre no Texas e em Louisianna. Atualmente, sabe-se
que o enxofre puro pode ocorrer perto de fontes e de regides vulcanicas, como acontece na costa do Pacifico. Os
maiores depositos em exploracédo estdo na Indonésia, Chile e Japdo (Hogan, 2011).

Nas regides vulcanicas o enxofre aparece sobre a forma de déxido (SO:) ou associado ao hidrogénio (H.S). Estes
dois gases podem reagir e dar origem a depdsitos de enxofre puro, com cristais bem definidos, de acordo com a
equacao quimica (Calvert, 2003): 2H,S + SO, —— 3S + 2H,0
Além da formacao de cristais de enxofre puro poderdo criar minerais que contém na sua composicao enxofre, tais
como os sulfuretos (pirite, galena) e os sulfatos. Os cristais de enxofre (puro) apresentam uma cor amarela, com
aspeto brilhante, com ligeiro odor e sdo muito quebradicos, exigindo, por isso algum cuidado no seu manuseamento
(Hershel Friedman, 2013)

A seguir, é descrito o procedimento para a realizacdo da atividade laboratorial. Esta devera ser realizada em
pequeno grupo. Apos a realizacao da atividade laboratorial serdo apresentadas duas possiveis explicacdes que visam
responder a seguinte questao central:

De que modo as condlicdes do meio intervém na formacéo e no desenvolvimento dos
minerais?

Para justificar a vossa escolha deverdo ter em conta as observacdes realizadas na atividade laboratorial. Por
ultimo, serdo expostas duas informacdes complementares que deverao, também, ser fundamentadas por uma das
explicacOes apresentadas.
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RECOLHA E ANALISE DE DADOS LABORATORIAIS
Com o teu grupo, realiza a seguinte atividade laboratorial.

MATERIAL

=  Rolha de cortica com uma cavidade
= Cadinho de porcelana

=  Pin¢a de madeira

= Trés caixas de petri

= Duas lamparinas

= lupa
=  Espatula
= Enxofre em pd

PROCEDIMENTO
Comeca por efetuar os passos 1, 2e 3

1. Coloca o enxofre em po no cadinho de porcelana.

2. Com a pinca de madeira, leva o cadinho a chama da lamparina e, agitando suavemente, vai aquecendo até o
enxofre comecar a fundir.

3. Deita o enxofre fundido na cavidade da rolha de cortica e deixa-a em repouso. Efetua os passos 4, 5 e 6.

Executa os passos 4, e 6

4. Repete os passos 1 e 2 e deita o enxofte na caixa de petri que esta a temperatura ambiente e deixa-a em repouso.
5. Repete os passos 1 e 2 e deita o enxofre na caixa de petri que esta a uma temperatura inferior @ do ambiente (caixa
de petri colocada previamente no frigorifico pelo teu professor) e deixa-a em repouso.

6. Repete os passos 1 e 2 e deita o enxofre na caixa de petri que se encontra a uma temperatura superior a do
ambiente (previamente aquecida a chama) e deixa-a em repouso.

Passa agora aos passos 7 e 8

7. Apos a solidificacdo do enxofre na rolha (passo 3), parte a rolha ao meio utilizando apenas as méos.
8. Observa com a lupa e compara o aspeto do enxofre nas quatro situacdes: rolha e caixas de petri a diferentes
temperaturas.

INTERPRETACAO DO PROCESSO DE FORMAGAO DE MINERAIS

Quanto maior for o tempo de arrefecimento maior serd o tamanho dos cristars.
Como podes explicar esta ocorréncia?

Para ajudar a responder a esta questdo e tendo em conta a questao central desta atividade de aprendizagem,
poderemos, por exemplo, pensar nas seguintes explicacoes:

EXPLICAGAO A

As particulas que formam os cristais precisam de tempo e espaco para se organizarem ordenadamente
nas diferentes direcdes do espaco e para que esta malha elementar se possa repetir numerosas vezes a
fim de formar cristais bem desenvolvidos.

ExpLICAGAO B
Algumas propriedades dos minerais estdo dependentes do tipo de ligacdo entre as particulas que
constituem a estrutura cristalina.
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I - Com base na analise da atividade laboratorial, refiram se efetuaram ou nao as observagdes a seguir indicadas e,
para cada uma delas, qual das explicagdes anteriores melhor as explica.

Observacao 1
Observei que a formacdo de cristais € praticamente inexistente quando o enxofre solidifica na placa de petri fria.

|| sim | Nao

Esta observacao é corretamente explicada por A?

| sim | Nao

Indica as razdes:

Esta observacao é corretamente explicada por B?

| sim | Nao

Indica as razdes:

Observacao 2
Observei a formacao de cristais de enxofre perfeitos quando o enxofre solidifica numa placa aquecida.

|:| Sim |:| Nao

Esta observacao é corretamente explicada por A?
Sim I:l Nao

Indica as razdes:

Esta observacao é corretamente explicada por B?
Sim I:l Nao

Indica as razdes:

Il - Na continuidade da andlise das observacdes anteriores (1 e 2), sédo dadas duas informacdes complementares.
Terao agora de se pronunciarem sobre a conformidade entre estas informacdes e as explicagdes A e B.

Informagao Complementar 1
Em determinadas condicées, por exemplo nas cavidades miaroliticas:, os minerais tém a oportunidade de adquirir
formas mais definidas e atingir maiores dimensoes.

a: As cavidades miaroliticas sdo unidades pegmatiticas solidificadas em determinadas condi¢des
climaticas e dependem da disponibilidade de agua e argila. (Dias Pereira & Leal Gomes, 2010)

A explicacao A é compativel com esta informacdo complementar?

| sim | Nao

Indica as razdes:

A explicacao B é compativel com esta informacao complementar?

| sim | Nao

Indica as razdes:
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Informagao Complementar 2
O mineral ametista é um quartzo de coloracdo roxa. A sua cor deve-se a incorporacdo de impurezas como ferro e
compostos de manganés na estrutura cristalina trigonal composta por tetraedros de Silica.

A explicacao A é compativel com esta informacdo complementar?

|| sim | Nao

Indica as razoes:

A explicacao B é compativel com esta informacao complementar?

| sim | Nao

Indica as razdes:

IV — Avaliem agora no grupo turma as vossas respostas anteriores de acordo com as questdes orientadoras a seguir
apresentadas

a) Discutam com o grupo turma as vossas respostas e registem as alteracdes necessarias.

b) Agora, elaborem uma resposta para a questao central desta atividade de aprendizagem.

FONTES BIBLIOGRAFICAS MOBILIZADAS NA CONSTRUCAO DA PRESENTE ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

Calvert, J. (2003). Sulphur Molecular chains, rubber and salt domes are prominent in the lore of sulphur.
http://mysite.du.edu/ ~jcalvert/phys/sulphur.htm (Acessivel a 10 de janeiro de 2013).

Dias Pereira, C. & Leal Gomes, C. (2010). Localizacdo de cavidades subsuperficiais em regolitos subjacentes de
termiteiras da Zambézia - aplicacao a propeccao de cavidades miaroliticas em pegmatitos. Revista Electronica
de Ciéncias da Terra, Geosciences On-line Journal, 20 (7), 1-4.

Hershel Friedman (2013). 7he Mineral Sulfer. http://www.minerals.net/mineral/sulfur.aspx (Acessivel a 9 de janeiro
de-2013).

Hogan, C. (2011). Su/fur. http://www.eoearth.org/view/article/ 156316/ (Acessivel a 9 de janeiro de 2013).

Jiménez Aleixandre, M. P., Otero, J., Santamaria, F. & Mauriz, B. (2009). Actividades para traballar o uso de probas
e a argumentacion en ciéncias. Santiago de Compostela: Danu.

Nota:
Com o intuito de evitar anexos demasiado longos, procedeu-se a reducdo na atividade de aprendizagem aqui
apresentada do nuimero de linhas originalmente atribuido para a resposta a cada uma das questdes.
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Anexo 7

Exemplo de um texto de cariz argumentativo
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Texto Apresentado

Exemplo de um texto de cariz argumentativo

“a) El tiempo de conservacion de los alimentos esterilizados es de varios meses b) porque con esta técnica se eliminan
casi todos los microorganismos, c) ya que se calienta a temperaturas muy elevadas durante pocos minutos. d) Por lo
tanto, anulamos la posibilidad de que el alimento se pudra y se eche a perder; e) pero con este método se pueden
destruir parte de las vitaminas y modificar los aztcares y las proteinas. f) Otras técnicas de conservacion que también
modifican las caracteristicas sensoriales y nutritivas de los alimentos, en cambio, necesitan un tiempo muy largo de
preparacion, como, por ejemplo, el salado de los jamones. g) En conclusion, la esterilizacion es una buena técnica
parra conservar los alimentos durante mucho tiempo, que cuesta poco de preparar, ya que no varia sus caracteristicas,
que tiene muy buena salida al mercado, y h) que gracias a ella podemos beber leche, por ejemplo, sin tener que ir a

buscarla a la lecheria cada dia.” (Sarda Jorge & Sanmarti Puig, 2000:411)

Legenda - a) Ideias; b) Justificacdo; c¢) Fundamentacéo; d) Vantagem; e) Inconveniente; f) Comparacéo; g) Conclusao; h)

Exemplificacao.

Nota: Na apresentacao do texto acima citado foi realizado uma traducéo.
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