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MopuLos INQuiRY: DESENVOLVIMENTO E UTILIZACAO
DE RECURSOS EDUCATIVOS PARA A POTENCIACAO DO INQUIRY
Basep-LEARNING NO ENSINO DA QuimicA

CaRLA MoRrais', JoAo Paiva®* E Nuno Francisco®

Tem-se vindo a registar uma diminui¢do do interesse dos alunos pela aprendizagem das ciéncias. E necessario, por
isso, que se implementem estratégias de ensino que permitam ao aluno compreender a utilidade da aprendizagem da
ciéncia e a relevancia do conhecimento cientifico. E nesta filosofia que se enquadra o projeto europeu PROFILES e o
seu antecessor PARSEL. Neste artigo irdo apresentar-se os principios basilares destes projetos, referindo-se também as
potencialidades do método inquiry no processo de ensino-aprendizagem das ciéncias. Em estreita relagdo com o método
inquiry, este artigo reportar-se-a também a elaborag@o e utilizagao de recursos educativos - modulos - que visam contribuir
para a abordagem das ciéncias através de problemas sociais e éticos. Associado a este artigo poderé encontrar-se ainda
uma proposta de um médulo inquiry para o ensino da quimica.

INTRODUCAO

A educacgdo em ciéncias apresenta-se
como uma aposta primordial das so-
ciedades modernas com vista a reso-
lug&o dos problemas que tém vindo a
enfrentar. No entanto, as perspetivas
tradicionais da construcdo do conhe-
cimento cientifico e a visao sobre os
processos de ensino e aprendizagem
associados a outros fatores, como a
avaliacdo externa dos alunos, cons-
tituem-se, frequentemente, como en-
traves a inovagdo pedagdgica [1]. No
ensino das ciéncias continua a dar-se
particular relevancia a transmissao de
factos, principios e leis. Estas apren-
dizagens, muitas vezes realizadas
de uma forma descontextualizada do
real, ndo tém contribuido muito para
a melhoria dos niveis de literacia cien-
tifica dos alunos e, ndo raras vezes,
levam a que os alunos desenvolvam
atitudes negativas face a ciéncia. As-
sim, é expectavel a existéncia de al-
guns indicadores que revelam que os
alunos do ensino bésico e secundario
parecem gostar cada vez menos de
ciéncias [2, 3]. Para contrariar esta
tendéncia, muitos professores pro-
curam implementar estratégias de
ensino que fomentem o pensamento
critico e autorreflexivo por parte dos
alunos. Isto podera ser conseguido
guando o professor deixa de apre-
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sentar simplesmente 0s conceitos
envoltos no seu formalismo cientifico,
mas se esfor¢a por contextualiza-los
em problematicas atuais e promo-
toras de tomadas de posicao face a
questdes do quotidiano. Foi com este
objetivo de aumentar a popularidade
e a relevancia da educagéo cientifica
que varios investigadores europeus
se associaram no projeto PARSEL —
dos quais fez parte a Universidade de
Lisboa (Instituto de Educacéo) [4, 5] —
cujo desenvolvimento teve lugar entre
2006 e 2009. Este projeto constitui-se
ainda como um importante anteces-
sor do projeto PROFILES cujo desen-
volvimento se iniciou em 2010 e cujo
término esti previsto para 2014. Na
seccdo seguinte do presente artigo
apresentar-se-4 mais informagdo so-
bre este projeto e 0s seus propdsitos.

O proJeTo PROFILES E o mETODO
INQUIRY

O acronimo PROFILES significa Pro-
fessional Reflection-Oriented Focus
on Inquiry Learning and Education
through Science (http://www.profiles-
project.eu) e trata-se de um projeto
europeu que compreende mais de
uma vintena de paises participantes,
entre os quais Portugal, que é repre-
sentado pela Faculdade de Ciéncias
da Universidade do Porto. O projeto
surge da necessidade de investir na
formacdo continua de professores
e assenta nos principios basicos de
autoeficiéncia e de teacher owner-
ship. Além disso, o PROFILES coloca
também a sua tdénica, como é indica-

do pelo significado do acrénimo, na
promocao de abordagens com base
no Inquiry-Based Science Education
(IBSE).

Ha mais de um século que o método
inquiry tem tido um papel relevante
nos curriculos escolares de ciéncia
[6, 7]. Antes de 1900 muitos educa-
dores viam a ciéncia, principalmente,
como um corpo de conhecimentos
gue os alunos tinham de aprender
através de uma instrugdo direta. Uma
critica a esta perspetiva surgiu em
1909, quando John Dewey, na quali-
dade de membro da American Associ-
ation for the Advancement of Science,
referiu que a ciéncia € mais do que um
corpo de conhecimentos para apren-
der, pois ha também um processo e
um método a serem aprendidos [8].
Nas décadas de 1950 e 1960, a jus-
tificagdo para a utilizagdo do método
inquiry como uma abordagem para o
ensino das ciéncias estava a tornar-
se cada vez mais evidente: If students
were to learn the methods of science,
then how better to learn than through
active engagement in the process of
inquiry itself? [8].

O educador Joseph Schwab [9] foi
uma voz influente para estabelecer
esta visdo da educagéo cientifica, ar-
gumentando que a ciéncia deve ser
entendida como um conjunto de es-
truturas conceituais que deverdo ser
revistas como resultado da existéncia
de novas evidéncias: The implications
of Schwab’s ideas were, for their time,
profound. His view suggested that tea-
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chers should present science as inqui-
ry and that students should use inquiry
to learn science subject matter [8].

A obra de Schwab, Dewey e outros,
incluindo Bruner e Piaget nas déca-
das de 1950 e 1960, influenciaram a
natureza dos materiais curriculares
desenvolvidos nas referidas décadas
e no inicio dos anos 70.

Nos Ultimos anos temos visto um
crescente apelo ao inquiry, por se
considerar que este método pode de-
sempenhar um papel importante na
educacgao cientifica [10-13]: This call
for inquiry-based learning is based on
the recognition that science is essen-
tially a question-driven, open-ended
process and that students must have
personal experience with scientific in-
quiry to understand this fundamental
aspect of science [14].

O IBSE é baseado na ideia de que a
aprendizagem das ciéncias deve ser
auténtica para a pratica da ciéncia,
uma ideia defendida por Dewey [15,
16]. O suporte moderno para o IBSE
vem de pesquisas na area da cogni-
¢do que fornecem evidéncias sobre
a importancia da atividade e dos con-
textos auténticos de aprendizagem
[17]: Authentic activities provide le-
arners with the motivation to acquire
new knowledge, a perspective for in-
corporating new knowledge into their
existing knowledge, and an opportuni-
ty to apply their knowledge. In contrast
to the passive reception of knowledge
associated with conventional science
learning, inquiry is active. As an au-
thentic scientific practice, inquiry also
provides a valuable context for scien-
ce learning [14].

De acordo com Branch e Oberg [18]:
Inquiry-based learning is a process
where students are involved in their le-
arning, formulate questions, investiga-
te widely and then build new unders-
tandings, meanings and knowledge.

Segundo 0 mesmo autor, 0 conheci-
mento adquirido pelos alunos é novo
para eles e pode ser usado para res-
ponder a perguntas, para desenvolver
uma solugdo para um problema ou
sustentar uma tomada de posicdo. O
inquiry promove uma aprendizagem
através da criatividade, resolucéo de
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problemas cientificos e procedimen-
tos de deciséo socio cientifica. Na sua
esséncia, 0 ensino através de inquiry
promove o envolvimento dos alunos
em investigagbes para satisfazer
curiosidades, sendo estas satisfeitas
guando os alunos constroem estru-
turas mentais que explicam de forma
adequada e correta as experiéncias
vivenciadas. O inquiry é fortemente
estimulado pela curiosidade. Assim,
pode referir-se que nao ha investi-
gacdo auténtica nem aprendizagem
significativa se n&o existir um espirito
interrogativo que indaga uma respos-
ta, uma solugdo, uma explicagdo ou
uma decisdo. A utilizagdo do inquiry
visa melhorar a aprendizagem base-
ada no aumento do envolvimento dos
alunos nas mdltiplas formas de co-
nhecimento e nas fases sequenciais
da cognicéo. Para tal deveréa procurar-
-se promover a realiza¢@o de investi-
gacdes com base na iniciativa dos
alunos, com a intencédo de que desta
forma o conhecimento assim constru-
ido seja mais relevante e significativo,
ndo se limitando a aquisicdo passiva
de factos transmitidos pelo professor.
A colaborac¢éo aluno-aluno, com vista
a reforcar a assimilagdo do conheci-
mento, poderda também ser um ele-
mento preponderante nesta dindmica.
Aimplantacdo do método inquiry com-
preende alguns passos estruturantes,
tal como se indica esquematicamente
na Figura 1.

Solugao atual para

o problema
Integrar nova
informagdo; refinar a
questéo
Conclusdes de
grupo, relatorios
sobre a pesquisa
Questdes da
pesquisa;
sumario;

analise de
conclusdes

o

O proJeTo PARSEL E 0s SEUS RE-
CURSOS EDUCATIVOS

O acréonimo PARSEL, que significa
Popularity And Relevance of Scien-
ce Education for Scientific Literacy
(http://www.parsel.uni-kiel.de/cms/in-
dex.php?id=home), explicita a impor-
tancia que este projeto europeu deu a
popularidade e relevancia da educa-
¢ao cientifica, com vista ao desenvol-
vimento de uma soélida literacia cienti-
fica e a valorizagdo da aprendizagem
cientifica por parte dos alunos. Os mo6-
dulos PARSEL, desenvolvidos no am-
bito deste projeto, s&o um conjunto de
recursos pedagdgicos que visam con-
tribuir para a abordagem das ciéncias
através de problemas sociais e éticos.
De acordo com Rannikmée e colabo-
radores [20]: The objective of the mo-
dules is to increase the relevance and
popularity of science teaching in the
eyes of students, but at the same time
guarantee solid student learning hea-
ded for enhancing scientific literacy.

Os médulos PARSEL foram especifi-
camente estruturados em cinco sec-
cOes diferentes [21]:

1. A primeira secgdo — Pagina inicial
— € um documento formal com o
titulo do médulo, o resumo dos
principais conceitos cientificos e
o nivel de escolaridade em que o
maédulo deve ser aplicado.

Apresentagdo do

problema

Organizar ideias e
conhecimentos prévios
(O que sabemos?)

Colocar questdes
(O que
necessitamos
saber?)

¢

Atribuir responsabilidades
para investigar questes;
discutir recursos e
abordagem

Figura 1 — Representagdo esquemadtica dos passos estruturantes na aplicagdo do método inquiry
(adaptado de [19])
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2. A segunda secc¢do de um modulo
PARSEL é o guia do estudante —
Atividades para o aluno. Este do-
cumento fornece o cenério socio
ético que os alunos irdo conside-
rar. E neste guia que as tarefas
sdo propostas aos alunos.

3. Seguidamente é apresentado o0
guia do professor — Guia de ensi-
no. Este documento apresenta al-
gumas orientacdes sobre a ordem
das tarefas e a abordagem consi-
derada mais conveniente para a
realizacdo das mesmas.

4. O documento de avaliagdo — Es-
tratégias de avaliacdo — é outro
documento importante que deve
figurar em qualquer modulo PAR-
SEL. Este documento destina-se
a recomendar ao professor estra-
tégias de avaliacdo das atividades
exploradas.

5. Finalmente, pode ser adicionado
ao modulo PARSEL um arquivo
opcional — Notas do Professor.
Este documento tem como obje-
tivo fornecer ao professor mais
informacgbes adicionais sobre o
tema ou outros materiais pedag6-
gicos relevantes.

Estes modulos de trabalho foram
desenvolvidos para serem utilizados
pelos professores através de uma
abordagem de ensino que contempla
trés fases diferentes mas interrelacio-
nadas entre si:

FASE 1 — Promogéo da relevan-
cia aos olhos dos alunos: estimulo
com base em situagBes familiares
(cenario).

Arelevancia para o aluno pode ser
alcancada ligando o titulo (com
palavras cuidadosamente esco-
Ihidas de modo a serem familiares
e interessantes para os alunos) a
uma situac@o de cariz social. Se-
gundo Holbrook [21]: This means
that the initial teaching concerns
the social aspect and it is put into
an appropriate context by means
of a ‘'scenario’ — a story, a situation,
an elaboration of the title or other
such triggers to initiate discussion.

Com base nas consideragbes da
primeira fase, os alunos séo con-
duzidos a aperceberem-se de que
nao dispdem de conceitos cientifi-
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cos sdlidos para aprofundar a dis-
cussdo da tematica em estudo. A
busca por essa solidez cientifica
constitui a base para a segunda
fase de aplicagao destes modulos.
A Figura 2 representa, de forma
esquematica, a primeira fase de
aplicagdo dos mddulos PARSEL.

FASE 2 — Descobrir a ciéncia sub-
jacente a situacdo apresentada
no cenario inicial. Aquisicdo de
conceitos cientificos e desenvolvi-
mento de competéncias de reso-
lugéo de problemas.

A abordagem pedagogica nesta
segunda etapa deve ser familiar
para os professores e o mddulo
proporciona isso mesmo, por 0s
orientar para uma abordagem por
método inquiry, maximizando o
envolvimento dos alunos no pro-
cesso de ensino-aprendizagem.
Esta segunda fase inevitavelmen-
te tomara a maior parte do tempo
de aplicagdo do modulo. Sobre
esta segunda fase e tal como re-
fere Holbrook [9]: The extent to
which scientific ideas are explored
or scientific problems are solved
will depend on the scientific le-
arning deemed necessary for an
appreciation of the socio-scientific
issues introduced in Stage 1.

Esta fase é, no seu conteldo,
puramente cientifica, embora a
aprendizagem cooperativa, a co-
municacgao cientifica, e o desen-
volvimento da perseveranca, da
iniciativa e da criatividade, tam-
bém sejam prioritarias. A Figura 3
representa, de forma esquemati-
ca, esta segunda fase.

FASE 3 — Desenvolvimento de
competéncias de tomada de de-
cisdo e reforgo da capacidade de
transferéncia/aplicagdo dos con-
ceitos cientificos subjacentes ao
cenario em estudo.

Esta Ultima fase é talvez a mais
importante. Aqui os alunos conso-
lidam a sua aprendizagem através
da transferéncia dos conceitos
formais apreendidos durante o
processo de resolucdo da ques-
tdo socio cientifica (introduzida
na primeira fase) e, através da

discussédo e do raciocinio, tomam
uma decisdo soécio cientifica: In
this process, the actual decision
made is of less importance than
the reasoning put forward, and the
degree to which the scientific com-
ponent is included in a conceptu-
ally correct manner [21].

Esta fase envolve capacidades
de argumentagdo, capacidade
de lideranga, capacidade de ra-
ciocinar usando ideias cientificas
sélidas e equilibrar essas ideias
face a outras consideracoes, tais
como questdes éticas, ambientais,
sociais, politicas e, claro, finan-
ceiras. A Figura 4 representa, de
forma esquematica, a terceira fase
de aplicacdo dos modulos PAR-
SEL.

As ideias-chave associadas ao pro-
cesso de aplicacdo destes modulos e
0S seus intentos encontram-se siste-
matizadas na tabela 1.

MopuLos PARSEL e MobuLos
INQUIRY

No ambito da implementagéo do pro-
jeto PROFILES em Portugal estdo a
decorrer acbes de formagao, na Fa-
culdade de Ciéncias da Universidade
do Porto, para professores de ciéncia
que, para além de todo o envolvimen-
to e disseminagao da filosofia deste
projeto europeu, intentam que 0s pro-
fessores se apropriem e modifiquem
0s moédulos PARSEL, com vista a
aproxima-los o mais possivel ao cur-
riculo nacional e ainda incrementar
nesses moédulos oportunidades ala-
vancadoras de experimentacdo, de
utilizagéo de software educativo, bem
como de exploracdo de exemplos in-
teressantes e adequados da Historia
da Ciéncia [22]. A estes novos mAdu-
los chamamos maodulos inquiry.

A aplicagdo dos mddulos inquiry junto
dos alunos constitui também um obje-
tivo da formacdo PROFILES, da qual
daremos conta a breve trecho, e que
se orienta de acordo com as fases
apresentadas na seccao anterior. De
notar que este nimero do Boletim da
SPQ apresenta um exemplo concreto
de um maddulo inquiry, em estreita li-
gacao com este artigo.
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CENARIO SOCIO CIENTIFICO, . ESTIMULA INTERESSE E
'RELEVANTE PARA 0S ALUNOS »  ENVOLVIMENTO SIGNIFICATIVO NA
- Os alunos identificam-se com a APRENDIZAGEM
intrinseca)

Desejo de reflelir sobre a situagdo, preccupagio ou
questéo; vontade dos alunos em participar

ORIENTADOS PELO PROFESSOR, OS ALUNOS 05 ALUNOS CONSEENCIAL XM SE DA

REFLETEM SOBRE CONHECIMENTOS NECESSIDADE DE ADQUIRIR NOVOS

CIENTIFICOS PREVIOS CONHECIMENTOS CIENTIFICOS. DE SEGUIDA,
ORIENTADOS PELO PROFESSOR, ESPECIFICAM
A QUESTAO CIENTIFICA A INVESTIGAR

Comunicar num contexto cientifico; flustrar o alcance

Figura 2 — Representagdo esquemdtica da primeira fase de aplicagdo dos mddulos PARSEL (adaptado de [21])

EDUCAGAO EM CIENCIAS BASEADA NO INQUIRY (FASE 2)

EXPLORA A QUESTAQ CIEMTIEICA ! INVESTIGAGAO COM BASE EM RESOLUGAO DE

Pensamento construido e criativo dos a.‘unos, PROBLEMAS

demonstrar iniciati dii f 5 - o .
noly S, imento

perseveranga e competéncias de p’snn‘?capﬂo criativo, mfx’m"m israbuidin proces Faopm&? :

qualidades de lideranga, seg E“m“ 1.com outbs,

EXPLORA A QUESTAO CIENTIFICA 2, 3, etc. INVESTIGACAO COM BASE EM RESOLUGAO DE
{178 adeguado) PROBLEMAS

Pensamento criativo, iniciativa, entendimento Cormpetdnciaside p St _ o
conceptualiperseuelznice, comunicagdo, lideranga, raciocinio aogrm‘wo

colaboragdo com oulros.

APRENDIZAGEM CIENTIFICA CONCEPTUAL
(ORIENTACAO PARA FORMAGCAO DE MAPAS CONCEPTUAIS; RELACIONAR NOVOS E ANTIGOS CONCEITOS CIENTIFICOS)

Figura 3 — Representagdo esquematica da segunda fase de aplicagdo dos mdédulos PARSEL (adaptado de [21])

CONSOLIDAGCAO CIENTIFICA E PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO SOCIO CIENTIFICA (FASE 3) :

REFLEXAO E CONSOLIDAGAO DE NOVOS PROCESSO DE DECISAO SOCIO-CIENTIFICA
CONHECIMENTOS CIENTIFICOS

No émbito do contexto sécio cientifico (o cendrio),

Conceplualizagéo, pensamento independente, argumentagao, raciocinio no processo de tomada de

modelizagdo construida pelo aluno, desenvolvimento deciséo sécio-cientifica, pensamento independente
de competéncias comunicacionais. valores sociais, tolerdncia pelas visdes dos outros,
lideranga.

Figura 4 — Representagdo esquematica da terceira fase de aplicagdo dos mdédulos PARSEL (adaptado de [21])

Tabela 1 - Aplicagdo dos mddulos PARSEL: fases de aplicagdo e consideragdes (adaptado de [21])

O MODELO de trés fases Fase 1 Fase 2 Fase 3

Tomada de decisdes sécio
cientificas, centradas no aluno

Titulo relevante da vida real mais

Abor m nsino- PR .
bordagem de ensino cenario interessante para motivar

aprendizagem

Aprendizagem IBSE construida e
orientada pelo professor.

os alunos. e orientadas pelo professor.
Competéncias de planificagdo; Consolidagdo de ciéncia
- L Comunicagdo oral; identificagdo competéncias de processos; conceptual; competéncias de
Competéncias educacionais < N ¢ petenc p L ptual; C . p o
desenvolvidas de aprendizagem prévia; competéncias de apresentagdo; argumentagdo; competéncias
motivagdo intrinseca. retirar conclusdes; competéncias sociais; tomadas de decisdao
interpessoais. sécio cientifica justificadas.

Aprendizagem conceptual de

Identificar a ciéncia em contexto; S X >
’ ciéncia; relacionar conceitos;

colocar questdes cientificas a

Transferéncia de aprendizagens

Aprendizagem de educagdo em de ciéncia conceptual para

ciéncia ) L desenvolvimento de competéncias : « =
investigar. IBSE P novas situagdes sociais.
Estimulagdo inicial dos alunos Aumento de interesse e relevancia Reforgo da relevancia da

Interesse e relevancia — motivagdo intrinseca (querer ciéncia e melhoria da literacia

através de atividades dos alunos. e
cientifica.

aprender).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Torna-se necessario que cada “pro-

fessor PROFILES”

contribua ativa-

mente para a promocao da motivagdo
dos alunos para a aprendizagem das
ciéncias, incrementando sempre uma
sélida literacia cientifica. E nessa linha
de pensamento que o PROFILES tem
sido implementado em Portugal e te-
mos esperanca que ao longo do proje-
to possamos fornecer mais exemplos
de mddulos inquiry potencialmente
Uteis para o ensino da quimica nos di-
ferentes niveis de escolaridade.
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MopuLos INnouiRy

“PRrecisas DE QuimicaA PARA SERES uMm Bom CiRuRGIAO ORTOPEDISTA?”
MODULO INQUIRY PARA O ESTUDO DO EQUILIBRIO QUIMICO DE OXIDACAO-REDUCAO

O modulo inquiry que aqui se apre-
senta foi por nos adaptado e otimi-
zado (com base no modulo PAR-
SEL ja existente e disponivel em
http://www.parsel.uni-kiel.de/cms/index.
php?id=54) de forma a tentar motivar
os alunos para o estudo do equilibrio
quimico de oxidacdo-reducdo — um
ramo da quimica que, normalmente,
se torna dificil na compreensédo e
conexdo dos diferentes conceitos
inerentes por parte dos alunos [1].
Os conteudos cientificos subjacentes
ao médulo aqui apresentado envol-
vem os conceitos de reagdes redox,
séries eletroquimicas e atividades
dos metais, e ttm como intengéo pri-
mordial lancar méo das tecnologias
educativas emergentes para promo-
ver abordagens pedagdgicas através
do Inquiry-Based Science Education
(IBSE), que é o focus do projeto euro-
peu PROFILES [2, 3].

O cenario motivador, adaptado para
os alunos do ensino secundéario — 11.°
ano de escolaridade, foi o motor fun-
damental na abordagem do equilibrio
redox. A questdo inicial, que da titulo
a esta comunicacgdo, levou-nos a ou-
tras perguntas propostas pelos alu-
nos (algumas do foro da biologia e
da medicina). Antes da interacao dos
alunos com uma simulagdo computa-
cional sobre a tematica em apreco no
moédulo, registaram-se as perguntas
mais pertinentes, as quais serviram
como referéncia para a execucgéo e
orientagcéo da atividade. As questdes
que criaram maior expetativa foram
respondidas com bons resultados e
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complementadas com
bastante fundamentadas.

justificacdes

Alguns constrangimentos que de-
correram do processo de utilizagdo
deste médulo inquiry foram: o facto
do curriculo da disciplina de Fisica
e Quimica A ser muito extenso, nao
se compadecendo com atividades
mais inovadoras e mobilizadoras em
termos de tempo [4]; a integracdo do
modulo na planificagdo anual prevista;
as duvidas na comparacgao entre 0s
resultados virtuais obtidos e os resul-
tados esperados na atividade labora-
torial real, e as concegdes alternativas
que os alunos manifestavam relativa-
mente ao comportamento redox. Es-
tes obstaculos foram, na sua maioria,
ultrapassados com a realizacdo de
uma atividade experimental real, ndo
simulada, proposta pelo curriculo ofi-
cial. Os relatérios das experiéncias
surgiram ainda mais completos com
as respostas as questdes pré e pos
laboratoriais. Estas foram respondi-
das, maioritariamente, com espirito
critico. Outra estratégia utilizada foi
a construcdo interativa de mapas de
conceitos, visando organizar 0s no-
VOS conceitos expostos para que se
tornem significativos. A utilizacdo dos
moédulos inquiry e a abordagem IBSE
tentam incrementar a motivacéo, do
professor e dos seus alunos [5].

As expetativas futuras passam pela
adaptacdo de novos materiais de en-
sino combinados com uma interven-
¢&o no curriculum e a disseminacao
deste mddulo a outros colegas em
diferentes meios de divulgagdo cien-
tifica (féruns interativos, revistas cien-
tificas e cursos de formagao continua,
e a analise mais sistematica da moti-
vacao do aluno, incluindo a sua prati-
ca reflexiva). O maior objetivo alcan-

¢ado, pelos alunos e pelo professor,
foi 0 do aumento da literacia cientifica
e pratica criativa através de materiais
de ensino inovadores, com cenarios
multidisciplinares e com uma vertente
sécio-cientifica.
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Médulo inquiry
“Precisas de Quimica Para Seres um Bom Cirurgido Ortopedista?”

Atividades para o aluno

Procedimento inicial (Ler, Refletir, Questionar)
O seguinte artigo foi publicado na seccao de desporto de um jornal:

“No dia 26 de julho de 2009, num jogo de futebol pelo
Corinthians, Ronaldo, ap6és uma jogada no meio campo, foi
empurrado por um adversério e caiu no chao, apoiando todo o
corpo sobre a méo esquerda. Devido ao facto de nao ter havido
um impacto muito grande na queda, a sua les@o foi minorada.
Contudo, ele sofreu uma fratura no terceiro e no quarto metatarso
da méo esquerda e foi obrigado a fazer uma cirurgia. Foram
colocadas 2 placas de metal e 5 parafusos para corrigir a leséo.

Ronaldo ficou dois meses sem jogar.” . A
Fonte: |} R il gake.
http://colunas.gazetaweb.globo.com/platb/arivaldomaia/tag/corinthians/page/11/

Questdo: Se tu tivesses acompanhado o jogador lesionado ao hospital, que perguntas colocarias ao cirurgido acerca
da fixac&o de 0ssos?

Atividade Virtual

De forma a escolher o melhor metal a ser usado na cirurgia 6ssea, nés sugerimos que examines a reatividade de
diferentes metais. Na seguinte atividade experimental virtual tu seras capaz de pesquisar a reatividade de metais.
Entra no link: http://stwww.weizmann.ac.il/G-CHEM/animationsindex/Redox/home.html

Executa a atividade n.° 1

Na simulagdo podem ser visualizados varios gobelés, cada um contendo uma solugdo de ides metdlicos, sendo
também possivel visualizar uma lista de metais soélidos.
Hesine mauss o ek A metaand (est s eacionsnine solilets: 4 Escolhe um dos metais e coloca-o dentro das diferentes solugdes,
QO Mg esperando, até que uma mensagem te diga para remover o metal das
® Cu solugdes.

O Zn
I I I I 2. Regista as tuas observagdes.
[ 3 [

O Ag
B 3. Em qual dos gobelés a reagdo quimica ocorreu?

MgNOs:  ZniNO:  Gu(NOs) T, —— 4. Repete os passos 1-3 para os diferentes metais (atividades 2 e 3). Resume
Pr— = todas as tuas observagdes na tabela seguinte.
[ saees | (N
Solucdes ) ) )
Mg** (aq) Zn* (aq) Cu™(aq) | Ag’(aq)
Metais
Mg
Cu
Zn
Ag
5. De forma a observares as reagdes a um nivel molecular, clica em m;::;::ah e segue as instrugoes.

6. Escreve a equagdo quimica para duas das reagdes que ocorreram.

7. Organiza a série eletroquimica de metais de acordo com o poder redutor crescente.
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Médulo inquiry
Precisas de Quimica para seres um bom cirurgiéo ortopedista?

Notas complementares para o professor

Introdugéo

O desenvolvimento e a aplicagdo dos modulos inquiry visa a promogdo da literacia cientifica pela aprendizagem
significativa em dois dominios principais: a) desenvolvimento cognitivo, pessoal e social e b) processo e natureza da Ciéncia.
Com vista a contribuir para a popularidade e relevancia das aulas de ciéncia, nestes modulos, a abordagem parte,
intencionalmente, de um fenémeno real do quotidiano e orienta-se para a ciéncia tentando por esta via, aproximar-se das
necessidades especificas de aprendizagem dos alunos.

Estrutura
Os modulos inquiry: \ Brainstorming; Lista de /
Apresentam o titulo e o cenario (baseados num assunto social), e A\ questdes; concegdes 4
suportados no guia do aluno. alternativas; Cenario motivador 74
2. Colocam a sua énfase centrada no aluno, na resolugéo de Atividades
problemas cientificos, interligando a aprendizagem num contexto de \\ (simulagdo virtual e //
objetivos educacionais e cientificos. \ Iea’;%f:ti’:f:} A
3. Incluem tomadas de decisdo cientifico-sociais relacionando os N
conhecimentos cientificos adquiridos com necessidades sociais A"a"agaj'/
incluindo a cidadania responsavel. \v’/

Objetivos/Competéncias/Metas

Conectar os conceitos inerentes ao equilibrio de oxidagao-redugdo; construir a série eletroquimica; executar uma experiéncia
virtual; recolher dados; explicar os resultados; criar um grupo de discussao e um debate de turma e executar um trabalho
experimental de projeto.

Procedimento proposto (disponivel detalhadamente em: www.profiles.org.pt)

(duracéo: 6 aulas)

Analise de um artigo desportivo.

Brainstorming.

Observar a reatividade de diferentes metais, na simulagdo computacional.

Efetuar registos de observagdes, organizando-os num quadro-resumo.

Responder as questdes propostas.

Realizar a atividade experimental real (disponivel na pagina 48 do programa da disciplina de Fisica e Quimica A,
comprovando os resultados habituais e analisando-os criticamente num relatério escrito.

oorwONE

Guia do professor

A. Na primeira licdo sugerimos trabalho de grupo. Cada aluno |Ié o texto curto e o pequeno grupo discute-o. O grupo
deve colocar o maior numero possivel de questdes (Brainstorming).
Ao trabalho de grupo segue-se uma discussdo com toda a turma (com uma Activity of Metals
base cientifica rigorosa, o professor guia os alunos, filtrando as questbes mais i
pertinentes). Os objetivos da discussao sao: : 3
e Estabelecer conexdes entre quimica e medicina.
e Criar nos estudantes “necessidade de saber” - qual o metal menos
reativo.
B. Na segunda aula, os alunos entram no site:
http://stwww.weizmann.ac.il/G-CHEM/animationsindex/Redox/home.html
Este site possibilita a execugcdo de uma experiéncia virtual (simulacdo
laboratorial), para inquirir a reatividade relativa de metais. e
A atividade 4 pode ser utilizada para verificar a série eletroquimica que foi construida pelos alunos (possibilidade de
autoavaliaco).
Depois da experiéncia virtual, os alunos tém a possibilidade de construir a série eletroquimica.

C. Na terceira e quarta licdes analisam-se as respostas as questdes formuladas
anteriormente, tendo em conta que se apresentam apenas as questdes mais i

1

1

pertinentes. Como sugestdo aconselha-se ainda a organizacdo dos conceitos

fundamentais através de mapas/redes de conceitos, construidos R
interactivamente com os alunos. A restante matéria pode ser lecionada como é Nd

sugerido no programa da disciplina. e s

Recomenda-se, ainda, uma aula de debate alargado a toda a turma, de acordo
com as seguintes questdes:
Como podes explicar os resultados? Quais séo as conclusdes possiveis? O que
é a reagdo quimica numa escala microscopica?

D. Na quinta e sexta ligdes é aconselhavel realizar a experiéncia laboratorial
proposta (AL 2.4) do programa da disciplina.

Avaliacdo

A avaliacdo incidir4 na participagdo na aula, no trabalho de grupo e, formalmente, num grupo de questdes de um teste de
avaliacdo e no relatdrio escrito da atividade experimental.
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