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Resumo

A dificuldade dos estudantes, na fase escolar correspondente ao 3° ciclo do ensino bésico,
em entender os conceitos de Fisica, nao esta relegado ou deixado a cargo da ma conduta
dos docentes, mas pode-se considerar que esta relacionada com o facto da introducao
desajustada de conceitos abstratos, em etapas do desenvolvimento cognitivo da crianga,
que ainda nao esta completamente estabelecido. A concegido de que o peso é uma massa
e a massa € o volume dos objetos, € algo incutido no quotidiano e torna-se complexa a
reversao deste conceito. Novas vias de transformacdo no ensino sao, atualmente,
tematicas pertinentes e o uso de recursos ludicos durante as aulas promovem a
motivacdo e o interesse em aprender utilizando uma linguagem mais proxima e
adequada para a idade. Neste trabalho pretendeu-se investigar o impacto dos conceitos
de forca, peso e massa na aprendizagem, através de uma abordagem nao convencional
de ensino pela utilizacdo de dois jogos especialmente criados para tal. Este estudo
consiste em comparar os resultados dos testes avaliativos aplicados a alunos do 7° ano
de escolaridade do ensino bésico em trés instituicoes de ensino da regido da Beira
Interior, sendo duas turmas de intervencao e duas de controlo. As principais diferencas
encontradas entre as turmas prendem-se com a forma como responderam as questoes
avaliativas e na melhoria significativa de aprendizagem, obtendo seis vezes mais
respostas corretas para uma mesma questao apos a intervencdo com o jogo. Esta
abordagem abre uma nova forma de ensino sem precedentes e com muitas
oportunidades de exploracdo e inovacgao, quica revolucao. Compreender como essas
dinamicas podem ser utilizadas na sala de aula sem perder o foco no ensinar talvez seja

o novo desafio dos atuais docentes.

Palavras-chave

Ensino; fisica; ludico; massa; peso; gamificacao.






Abstract

The difficulty of students at the 3rd cycle of basic Portuguese education, in
understanding the concepts of Physics, is not relegated, or left to the misconduct of
teachers, but it can be considered that it is related to the fact that the introduction of
abstract concepts is inappropriate in these stages of the child's cognitive development,
which is not yet fully established. The conception that weight is mass and mass is the
volume of objects are something ingrained in everyday life and the reversal of this
becomes complex. Transformation in teaching is, currently, relevant themes and the use
of ludic resources during classes promote motivation and interest in learning using a
language that is appropriate for the age. In this work, it is intended to investigate the
impact on learning the concepts of strength, weight and mass through an unconventional
teaching approach using two games specially created for this purpose. This study consists
in make a comparison of the results by evaluative tests applied to students in the 7th year
of basic education in three educational institutions in the Beira Interior region, with two
control classes and two comparison classes. The main differences between the classes are
in the way they answered the evaluative questions and in the significant learning
improvement, obtaining six times more correct answers for the same question after the
intervention with the game. This approach opens an unprecedented new teaching &
learning’ way with many opportunities and innovations, perhaps revolution. The
comprehension in how these pedagogic tools can be used in the classroom without losing

focus on teaching is perhaps the new challenge for current teachers.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 A abordagem da investigacao

Todos os anos, professores de todas as institui¢does educativas deparam-se com o desafio de
transmitir os conceitos cientificos e humanisticos previstos nas cartilhas educativas oficiais
elaboradas com o intuito de que todas/os as/os alunas/os tenham os mesmos conhecimentos e
atinjam o desenvolvimento necessério para enfrentar a vida académica e profissional. O presente
trabalho foi elaborado justamente dentro dessa premissa, uma vez que, ap6s anos de experiéncia
como docente e findo o curso de Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no 3° Ciclo do Ensino
Basico e no Ensino Secundério, permitiu-me notar algumas dificuldades que as/os estudantes
tém em reter alguns conceitos, neste caso, de Fisica. Assim, para compreender melhor o papel do
professor em sala de aula numa época com tantos recursos digitais a disposi¢do e como melhor
aplica-los, dediquei-me a aprimorar e ampliar a minha forma de lecionar e, consequentemente,

investigar se essa abordagem traria resultados mais positivos.

1.2 O docente e seu papel na sala de aula: uma reflexao

Durante toda a minha carreira docente, tive e tenho a preocupacao em participar na preparagao
de um cidadao melhor. Pela conce¢io de John Dewey, “a educacdo nao deve ser confundida com
processo de preparacao localizado em determinado periodo da vida” (citado em Schmidt, 2009),
logo cabe a escola, a familia, a sociedade e a comunidade o papel de instruir, de construir os
saberes e de promover experiéncias. Desse modo, procurei transmitir ndo apenas conceitos
cientificos, temas que entendo ser de extrema importancia nessa preparacao supracitada, mas
também procurei mostrar que todos tém a capacidade de aprender e de contribuir para o avanco
da comunidade e da sociedade em geral. Assim, a constante autoanalise da minha atuacao e de
como posso fazer para que as/os minhas/meus educandas/os tenham uma aprendizagem
significativa, levou-me a investigar essa nova abordagem no ensino. Dentro desse intuito uma vez
que reconheco a fundamental importancia e responsabilidade que tenho como docente e, durante
as minhas aulas, atualmente no 3° ciclo do ensino basico numa turma de 7° ano, procuro sempre
avaliar o feedback dos meus educandos, observando-os com a atencao de um investigador, mas
também com a dedicacdo de um educador, procurando a acao constante da mudanca e melhoria
da minha pratica. Aprender de forma ltdica pode ser um caminho para a retenc¢ao de conceitos,
sejam eles quais forem, uma vez que o estudo se da pela descoberta, pelo desafio ou até pela

vontade instintiva de querer vencer.



Também a utilizacao de linguagem acessivel auxilia nessa conducao e unir essa conce¢ao com o
uso de jogos digitais em sala de aula, permitiu-me verificar como as/os alunas/os adquiriram
maior vontade em aprender. Notei, inicialmente, que a preparacao do jogo, das aulas e em como
transmitir os conceitos nesse novo formato me exigiu mais estudos nao s6 dos contetidos da
Fisica, mas também na procura de ferramentas e solugdes que pudessem viabilizar uma
comunicagio direta, sucinta e a0 mesmo tempo atrativa e motivadora. Logo descobri que devia
redobrar no cuidado da escolha da linguagem e como estabelecer as regras dos jogos e dos
exercicios, agora colocados como missoes a serem cumpridas. Em suma, este relatério contém
duas partes investigativas, uma na area da gamificacao e suas aplicacoes no ensino e a outra na

execucao em sala de aula e seus resultados.



Capitulo 2

Enquadramento e realizacao da Pratica

Profissional

2.1 Contextualizacao

2.1.1 Concelho da Covilha

O municipio da Covilha esta localizado no distrito de Castelo Branco, sub-regiao da Cova da Beira,
na Regiao Centro de Portugal e apresenta uma area de 556 km2. Possui 21 freguesias, 46.455
habitantes, 9 estabelecimentos de ensino de 3° ciclo do Ensino Bésico, 5 de Ensino Secundario e
uma instituicido de Ensino Superior (PORDATA, 2021). Segundo dados estatisticos de 2021, a taxa
de retencgdo e desisténcia do Ensino Secundario é de 5,7%, sendo que em todo o pais € de 8,3% e
o nivel de escolaridade dos trabalhadores por conta de outrem é a mesma em relacao a todo o pais
(10,5 anos da habilitacdo escolar) e os recém-nascidos cujas maes tém ensino superior tem uma
taxa superior (54,5%) a do nivel nacional (42,5%). Nao obstante, a disparidade entre o salario

médio mensal entre homens e mulheres ainda é alto: 117 euros (dados de 2019).

2.1.2 O Conservatorio Regional de Musica da Covilha e a turma de
intervencao

Fundado a 21 de novembro de 1961, o Conservatorio Regional de Musica da Covilha é uma
instituicio privada e esta instalada no Concelho da Covilha junto ao Complexo Desportivo da
Covilha. Conta hoje com 186 alunos no ensino regular (do Pré-escolar ao 3° ciclo), sendo destes,
59 na iniciacao musical e 23 na iniciacao a dancga (1° ciclo) e 54 no ensino integrado de musica e
1 na danga (2° e 3° ciclos). No seu quadro de docentes, estdo 5 no Pré-escolar, 8 no 1° ciclo e 46
no ensino integrado, no qual incluem ensino regular e artistico e ainda 8 ndo docentes para os
ensinos Pré-escolar e 19, 2° e 3° ciclos e 4 no ensino artistico. Possui parcerias com a Camara
Municipal da Covilha, Universidade da Beira Interior, Escola Profissional de Artes da Covilh3,
Agrupamentos de Escola Péro da Covilha e “A L3 e a Neve”, Escolas Secundarias Quinta das
Palmeiras, Campos Melo e Frei Heitor Pinto, entre outras institui¢des publicas e privadas. O
Conservatorio promove atividades de enriquecimento curricular que compreendem as aulas de
Coro, Hora do TPC, Apoio ao Estudo, Informética, Expressao Dramatica em Inglés, Inglés,
Francés, Castelhano, Empreendedorismo, entre outros, distribuidos consoante o ciclo de ensino.
Na formacao artistica especializada, a oferta educativa conta com as aulas de Classe de Conjunto,
Formacao Musical, Instrumento, Danca Criativa e Ballet (Conservatério de Musica da Covilha,

2020).



No 3° ciclo do Ensino Basico, hd uma tnica turma de 7° ano com 9 alunos inscritos no ensino

integrado, como se pode ver em detalhes na Tabela 1. Esta turma é a inaugural deste ciclo nesta

instituicao de ensino e foi a que participou desta investigacdo. Nenhum destes educandos possui

necessidades educativas especiais ou vieram de alguma retencao anterior.

Tabela 1 - Distribuicdo das areas artisticas escolhidas pelas/os alunas/os da turma de 7° ano do

Conservatério de Miisica da Covilha.

Feminino

Nuamero de alunos
Bateria

Guitarra Classica
Hip-hop
Percussao

Piano

Violino

Violoncelo

Sexo

3

2.1.3 Outras turmas de intervencao

Sexo

Masculino

6

Total

A presente investigacio e intervencao foi realizada em outras turmas, também de 7° ano, porém

em outras institui¢oes de ensino. A Tabela 2 mostra o ntimero de alunos dessas turmas.

Tabela 2 - Turmas participantes nas duas instituicoes de ensino cooperantes nesta investigacao.

Instituicao Localizacao

Escola Secundaria com

39 ciclo Quinta das Covilha

Palmeiras

Escola Basica de Sao

Cantar Galo

Domingos

* nimero de turmas participantes

Numero de

turmas’

Total de

alunos

30

24
14

Para maior facilidade de leitura nos capitulos seguintes, foi adotada uma regra de siglas para cada

instituicao, sdo elas:

e Conservatorio Regional de Misica da Covilha — CRMC

e Escola Secundaria com 3° ciclo Quinta das Palmeiras — QPAL

e Escola Basica de Sao Domingos — ESD



2.2 Enquadramento letivo e nao-letivo

Durante todo o ano letivo, além do planeamento das aulas, ha todo um conjunto de atividades
intra e extracurriculares que deve ser realizado pelos docentes e pelas escolas e que estdo previstas
nos documentos oficiais orientadores, como o Estatuto da Carreira Docente (ECD), Perfil do

Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatoria (PASEO) e as Aprendizagens Essenciais (AE).

2.2.1 Visitas de estudo e atividades extras

A docente acompanhou os alunos da turma de intervencao do Conservatorio a uma visita de
estudos ao Laboratério de Estudo dos Efeitos da Exposicdo ao Radao (LabExpoRad) na
UBIMedical no sentido de promover o interesse das/os alunas/os na investigacao cientifica e dar-
lhes a oportunidade de observarem como funciona um laboratorio real e profissional. Durante
esta visita tiveram a oportunidade de aprender um pouco sobre o radao, um gas radioativo de
origem natural e abundante nesta regiao, que é inodoro, insipido e incolor.

Também foi desenvolvido, em sala de aula com as/os alunas/os do CRMC, um projeto de pesquisa
sobre a simbologia encontrada nos materiais confecionados em plastico, com o objetivo de
compreender quais os plasticos que podem ser reciclados, quais os impactos ambientais na
utilizacdo de determinados polimeros e qual a origem e fabrico de alguns deles. Para conclusao
dessa pesquisa, pediu-se as/aos alunas/os que elaborassem sugestoes de reducdo da poluicao
causada por esses tipos de materiais.

Outra atividade foi a criacao de um modelo, em escala, das distancias entre os astros do Sistema
Solar, sendo a sugestao da escala, os calculos e a construcao realizados pelos alunos do CRMC sob
minha orientacdo. O projeto ficou exposto em sala de aula e foi utilizado como um recurso

pedagogico (Figura 1).

Figura 1 - Modelo em escala, construido pelos alunos do CRMC para indicar as distancias
entre os astros do Sistema Solar.



Capitulo 3

Enquadramento tedrico e cientifico

3.1 Investigacao-acao e a autorreflexao

Quando se inicia uma carreira docente, procuramos a integracao a comunidade escolar como mais
um ator no papel de ensinar. Com o passar do tempo, conseguimos alcangar uma autonomia e
isso s6 se torna possivel se nos colocarmos num papel de constante investigador de si proprio e
da sua pratica de ensino. Nessa linha, a investigacdo-acdo assume um lugar de destaque que
permite ao docente uma constante busca do aperfeicoamento pois observa a mudanca nos seus
alunos e nos resultados destes quando a sua forma de transmissdo de contetidos também se altera.
E certo que alguns métodos funcionam muito bem e outros nio, mas o importante é a nfo
estagnacao e a vontade para ser sempre mais eficaz e cumprir melhor a responsabilidade social e
comunitaria assumida quando se decide ser professor. Vale também referir que apostar na
investigacdo-acdo viabiliza a colaboracdo entre colegas da mesma e de outras instituigdes
escolares, no sentido de coletividade da pratica docente, transformando nao apenas a pequena
esfera de uma sala de aula, daquele que se dedica a investigar-se para evoluir na sua praxis, mas
na comunidade escolar como um todo (Oliveria-Formosinho, 2008; Coutinho et al., 2009; Santos,
2017). Atualmente, muitos sdo os documentos orientadores aos docentes, como o Perfil do Aluno
a Saida da Escolaridade Obrigatoria (PASEO) e este diz-nos que o ensino deve ser abrangente,
transversal e recursivo, “assegurando que, independentemente dos percursos escolares
realizados, todos os saberes sdo orientados por principios, por valores e por uma visdo explicitos,
resultantes de consenso social” (Martins et al., 2017, p. 8). Logo, reconheco que esta investigacao
estara nao s6 contribuindo com a evolu¢do da minha carreira e da forma como ensino, mas
também com os colegas docentes que queiram utilizar-se dessa pratica e, indo ainda mais além,

contribuindo com todo o sistema educativo.

3.2 Jogos epistémicos e a gamificacao

Ser professor/a atualmente ndo é uma tarefa simples. Os avancos tecnolégicos leva-os a
constantes buscas de atualizagOes e novas formas de transmissao de conceitos e contetidos. No
entanto, as aulas ndo devem ser apenas brincadeiras e diversao pois nao € esse o intuito. Nao se
deve perder o foco no ensinar, aprender e avaliar, além do que nio sdo apenas esses 0s recursos
que fazem diminuir o insucesso escolar ou a motivacao dos/as alunos/as. Quando o foco é a
aprendizagem significativa, podemos levar em conta que, quando se processa um material novo,
ideias e informacdes que apresentem uma estrutura logica, interagem com conceitos relevantes e

inclusivos, claros e disponiveis na estrutura cognitiva da aprendizagem, sendo por eles



assimilados e contribuindo para sua diferenciacdo, elaboragao e estabilidade. Assim, os novos
conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos prévios servem de
ancoradouro para os novos conhecimentos (Moreira M. A., 1982).

O entendimento daquilo que é dito pelo professor/a em sala de aula passa por diversos processos,
mas é na palavra e na linguagem que deve estar a base do que é transmitido. Utilizar-se do maximo
de cada palavra, “de forma a despertar a atencao, ampliar a perce¢ao e promover a retencao na
memoria” (Lopes et al., 2022) é a principal premissa na elaboracao dos planos de aula de hoje.
Logo, o/a professor/a vé-se numa situacio de elaboracao criativa constante para ultrapassar as
pré-concessoes adquiridas ao longo da vida pelos alunos/as, procurando recursos adaptados para
cada disciplina no sentido de sintetizar o contetdo e ao mesmo tempo abranger os temas
abordados no seu maximo para que a transmissdo seja efetiva e a compreensio seja
fundamentada. Tendo em conta a constante dificuldade dos alunos em reter determinados
conceitos e contetidos de Fisica, o objetivo desta investigacdo é desenvolver uma ferramenta
lddica e interativa levando os estudantes a uma aprendizagem significativa, unindo a gamificacao
e 0s jogos epistémicos de forma a aumentar a retengao dos conceitos aprendidos em sala de aula
através de uma investigacdo-acao, uma vez que “devemos sempre questionar-nos sobre a melhor
forma de transformar o material que possuimos num estimulo encorajador de acbes coletivas”
(Bogdan & Biklen, 1994).

Num jogo epistémico, hid a escolha da/o aluna/o em qual caminho seguir para atingir um
determinado fim, uma vez que se utilizam duas componentes ontoldgicas: o conhecimento base e
a forma epistémica. O conhecimento base é a colegdo de recursos a que um individuo recorre
quando participa de um jogo epistémico e a forma epistémica € a representacao externa que, por
exemplo, auxilia na resolucao de uma questao de fisica (Tuminaro & Redish, 2007, p. 3 € 4). Jogos
epistémicos sao criacdes virtuais que estao entre o ensino formal e o videojogo comercial em que
as estruturas epistémicas, definidas como “conjunto de habilidades, conhecimentos, identidades,
valores e epistemologia pelos quais os profissionais enxergam o mundo de determinada
perspetiva e pensam de maneira inovadora” (Mattar, 2013, p. 22) colocam o estudante numa
posicao que promovem o pensamento inovador.

Na gamificaco, o uso de pontuacao, feedback imediato, recompensas ao realizar uma tarefa ou
cumprir desafios e missdes sao os elementos que compdem essa abordagem. As recompensas
podem ser, por exemplo, medalhas virtuais como ja amplamente utilizado pela plataforma Escola
Virtual da Porto Editora ou como no projeto “As do PorMat” para a aprendizagem nas disciplinas
de portugués e matemética do 5° ano na Escola Bésica Alberto Neto (Biblioteca Escolar EB Padre
Alberto Neto, 2017). Segundo Queir6s & Pinto (2022, p. 200) os beneficios observados pelo uso
da gamificagido sdo o de promover o envolvimento, diminuir o abandono escolar, aumentar a
produtividade, aumentar a retencido da aprendizagem e ser mais resiliente ao fracasso. Os
mesmos autores definem que, no ensino basico, devemos considerar que a melhor aplicagdo de
gamificacao é através da resolucao de problemas, uma vez que as “criancas aprendem melhor por
meio de experiéncia pessoal adquirida ao interagir com botdes e outros objetos graficos” (2022,

p. 201).



Todos os jogos tém como base estrutural seis elementos: regras, objetivos, feedback,
conflito/competicao/desafio, interacao e representacao/historia (Prensky, 2001). Segundo Jonh
Dewey, se na pratica escolar apenas se utilizasse o método de decorar palavras, estas perderiam o
sentido. (Dewey, 1979). Assim, “se uma atividade for o seu préprio fim, no sentido de que o ato de
dado momento é por si mesmo completo, sera puramente material; nao tera significagdo” (Dewey,
1979, p. 223). Pode-se entdo inferir que associar um jogo com o ensino de um conceito remete a
uma magnitude significativa, ao contrario da maneira repetitiva de transmissao de conceitos e
formulas das leis da Fisica. Utilizar-se da prética, neste caso do jogo, com atividades desafiadoras
leva a motivacdo em alcangar resultados, uma vez que a simples repeticio leva a mera
memorizacdo e consequente esquecimento. A retencdo ocorre pela experimentacdo e pela
capacidade de generalizar os conceitos recebidos e, esta retencao sera eficaz quando “ja estao
disponiveis conceitos ou proposi¢coes adequadamente relevantes e tipicamente mais inclusivos,
para desempenharem um papel de subsuncao ou fornecerem uma ancoragem ideal as ideias
subordinadas” (Ausubel, 2003, p. 44).

Nos estudos elaborados por Mihaly Csikszentmihalyi, todas as atividades que envolvem desafios,
competicdo, descoberta e criatividade transportam o individuo a uma nova realidade, com um
crescimento interior. As atividades, sejam elas quais forem, devem estar dentro de um flow (fluxo)
que levam ao crescimento e ao entendimento melhor daquilo que se esta a estudar, jogar ou a
aprender. Neste trabalho apresenta-se o diagrama representado na Figura 2 para explicar como

uma pessoa progride durante os seus treinos de ténis.
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Figura 2 - Diagrama explicativo em como o fluxo relaciona-se com uma atividade e como a
complexidade desta atividade contribui para o crescimento e para o entendimento.
Adaptado de Csikszentmihalyi, 1990, p. 74

As letras A do diagrama mostram que sempre que a ansiedade (A3) ou o tédio (A2) aparecem,
pelo facto do treino se tornar muito dificil ou muito facil respetivamente, a pratica ou a inovacao
leva-o de volta ao flow. Este ciclo explica como uma atividade leva ao crescimento e a descoberta
(Csikszentmihalyi, 1990). Podemos transportar esse formato para a sala de aula com os alunos no
papel da pessoa a treinar ténis, ou seja, quando colocarmos os alunos numa situagao desafiante,
devemos encoraja-los e orienta-los para nao desistirem e seguirem na direcio do flow,

promovendo, entdo, uma aprendizagem significativa.



3.2 Estratégias ladicas no ensino

Muito se tem falado na motivagao dos estudantes durante a sua fase escolar, assim como em novas
estratégias para manter o estudante empenhado no seu processo de ensino-aprendizagem. Uma
das abordagens ¢é o uso de novas tecnologias e estas, segundo Cachapuz e colaboradores, (2005,
p- 206) “cujo valor instrumental ndo pomos em questdo, ndo podem ser consideradas, como
alguns pretendem, a base de uma tendéncia realmente transformadora no ensino de ciéncias”.
Visto dessa forma, uma interpretacao razoavel desta colocacio é que o docente deve adotar um
perfil inovador e que também esteja aberto a essas ferramentas, uma vez que adaptacio
tecnologica na transmissao de um contetido cientifico nao implica uma mudanca pedagogica.
Convém também que as institui¢Ges de ensino reflitam sobre os modelos de ensino, atendendo as
necessidades dos alunos e motivando-os com novas maneiras de ensinar, disponibilizando
equipamentos necessarios para a aplicacdo de novas metodologias como computadores e jogos,
em espacos adequados tanto nos laboratoérios como nas salas de aula. Essa adaptagio exige ndo
s6 um esforco por parte da instituicdo de ensino, mas também na formacdo constante dos
professores no sentido do desenvolvimento dessas competéncias para que, a partir das novas
tecnologias disponibilizadas, possam encontrar estratégias e recursos inovadores que tenham
como finalidade a construcdo de conhecimento e a promoc¢ao das aprendizagens (Santos &
Rodrigues, 2019). Para estes mesmos autores, na disciplina de Fisico-quimica, é necessario haver
uma forte contribuicdo da/o docente para a dinamizacdo da construcdo do conhecimento pelos
proprios alunos, de uma forma personalizada, ndo se limitando apenas a transmitir os contetidos
programaticos pré-estabelecidos com o objetivo de os motivar.

Os documentos orientadores do sistema educativo portugués tém sido elaborados e direcionados
cada vez mais com foco no envolvimento e participacao dos alunos. Um deles, o Perfil do Aluno a
Saida da Escolaridade Obrigatoria (PASEO) (Martins et al., 2017) é considerado a base de todos
os objetivos gerais e especificos nos planos de aula das/os docentes, daquilo que se pretende que
um estudante atinja ao concluir a sua fase escolar um vez que implica as competéncias a serem
alcancadas e desenvolvidas, como também todas as Aprendizagens Essenciais (AE) estao
articuladas com o PASEO. Este guia de competéncias, principios e valores tem como ponto fulcral
a participacdo e entao, ao realizar uma sintese entre motivacao e participacdo, pode-se assumir
que estas duas acOes sao catalisadoras da transformacio educativa na/o aluna/o e evolutiva no/a
professor/a. Uma forma de exemplificar como se procede tal mudanca comportamental de
ambos, é utilizar uma comparacdo realizada pela Verissimo (2013, p. 74) que equipara a
motivacdo com o combustivel para que um automovel funcione, ou seja, cada aluna/o é um carro
de diferentes tipos e poténcias e o/a professor/a é a bomba de combustivel. Cabe a/ao aluna/o
manter o carro em funcionamento e procurar percorrer a maior distancia possivel (1é-se ir mais
longe nas suas aprendizagens e manter-se motivada/o) e ao/a professor/a promover o constante
abastecimento daquilo que é necessario para tal. Mais sobre esse aspeto, veremos adiante neste
trabalho.



3.3 Conceitos de massa e peso no 3° ciclo

De acordo com as AE no sistema educativo portugués, a introducao dos conceitos da Fisica
acontece no 3° ciclo do Ensino Basico. Durante os 4 primeiros anos da escolaridade obrigatoria,
o ensino das Ciéncias é focado na Sociedade, Natureza e Tecnologia e de forma gradual de
concecao daquilo que nos rodeia. Nos dois tltimos anos do 1° ciclo do Ensino Bésico, é
apresentado o Sistema Solar e os movimentos dos astros, porém nao é abordado como ocorrem
esses movimentos. A razdo dessa ordem de abordagem, ou seja, ndo explicar a existéncia da
atracdo gravitica, por exemplo, deve-se ao desenvolvimento cognitivo e capacidade de interpretar
esses conceitos. Aos 7 anos, a crianca atinge o, designado por Piaget, estagio operatorio-concreto,
“em que fazem o uso de operacGes mentais para resolver problemas concretos (reais). [...]
Entretanto, a maneira de pensar delas ainda é limitada a situacOes reais no aqui e no agora”
(Papalia & Feldman, 2013, p. 325). As autoras referem que nesse estagio as criancas s6 dao
respostas corretas a um problema que envolvem massa/peso de objetos de igual massa, mas com
formatos diferentes, por volta dos 10 anos e raras sdo as respostas corretas sobre qual a
quantidade de liquido deslocado ao mergulhar objetos de igual massa, mas com formatos
diferentes (nocao de densidade ou peso aparente) antes dos 12 anos de idade. Ora, 12 anos € a
idade média dos estudantes no 3° ciclo, podemos, portanto, inferir que estdo justamente no
momento de transicdo do pensamento concreto para o abstrato, pois atingem o estagio
operatorio-formal, nivel mais elevado do desenvolvimento cognitivo. Nesse estagio, as
criancas/adolescentes “podem utilizar simbolos para representar outros simbolos” (Papalia &
Feldman, 2013, p. 404), método utilizado em sala de aula na apresentagio das grandezas escalares
e vetoriais, célculos fisicos e quimicos ao fazer uso de formulas e relacbes matematicas.

Vemos, entdo, que a crianga aos 12 anos comeca a interpretar o mundo a sua volta e, portanto,
permite-se analisar novamente os planetas do Sistema Solar (estudados 3 anos antes, ainda no 1°
ciclo) e ir além: interpretar os movimentos dos astros e finalmente descobrir que um dos
responsaveis pela danca das esferas é a atracdo gravitica. Num primeiro momento, as criancas
entendem que quando lancamos algo ao ar, ela volta para o solo ou para a nossa mao, mas o
motivo pelo qual isso acontece exige o conhecimento de forca. Obviamente, nesse primeiro
instante do contacto com a Fisica, ndo sao apresentadas as Leis de Newton, apesar de todos
experimentarem os seus efeitos, como por exemplo a 12 lei, Lei da Inércia, ao saber que um carro
quando trava bruscamente, “lanca” os ocupantes do veiculo para a frente. Nesta investigacao,
questoes que envolvem os conceitos das Leis de Newton fazem parte dos testes de conhecimentos
prévios e os resultados sobre quanto as criancas as conhecem serdo apresentadas no Capitulo 5.
Especificamente sobre massa e peso, nesta fase escolar, todos confundem esses dois conceitos,
tanto pelo desconhecimento das grandezas vetoriais quanto por ouvirem diariamente que os
objetos ou a si proprio, quando sobre numa balanga, sdo pesadas, nao obstante todos sabem que
as coisas sao atraidas pela Terra porque tém massa. E é justamente ai que podera ocorrer a
deficiéncia na aprendizagem e entdo, um conceito fundamental, sera adquirido erroneamente.
Segundo Almeida (2004, p. 111), ha situacoes quotidianas que o modulo do vetor peso e o modulo
do vetor forca que um corpo exerce sobre um suporte, podem apresentar valores coincidentes

(como no caso da leitura do mostrador de uma balanga com um corpo sobre ela) ou nao coincidem
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(como no caso da deslocaciao de um corpo no inicio da subida ou da descida num elevador) e, em
Fisica, “as palavras tém que ter um tnico significado” (p. 112). De modo geral, o valor indicado
numa balanca é em relacdo a normal e nao ao peso e que podem ocorrer situagdes em que o0 peso
e a normal no coincidem. O peso, P, forca atrativa entre dois ou mais corpos, é um vetor que tem
sempre a direcdo da vertical entre os centros do corpo e do planeta e sentido da aceleracao
gravitica g do centro de massa do planeta em que se encontra (vulgarmente considerado vertical

para baixo), multiplicado pela massa m do objeto, cuja expressao é dada por:

P=m-g[kg -m/s? ouN] (Eq. 1)

Por outro lado, a normal é a forca de reacdo de um objeto que estd em contacto com uma
superficie e é sempre perpendicular a essa superficie. Entao, quando um objeto esta em repouso

sobre uma balanca, pela 22 lei de Newton, o médulo da resultante das forcas aplicadas sera:
- N |a|:0 -
Y|F|=m-ldl & X|F|=0 (Eq. 2)
Na representacao das forcas que atuam sobre um corpo numa balanca em repouso num plano

horizontal (Figura 3), |13';,| é a componente vertical da forca exercida pelo corpo sobre a balanca.

777

v | P |
5|
Figura 3 — Representacdo das for¢as que atuam sobre um corpo sobre uma balanga em repouso num

plano horizontal.

Considerando que as forcas que atuam sobre o objeto sdo somente o peso e a forc¢a aplicada pela

balanca, entdo, estando ele em repouso, a resultante esta de acordo com a Eq. 2, pois:
Y1 =0 @ =|F|+[7]=0 = |N] = 7|

Tendo em conta a 32 lei de Newton, lei do par acdo-reacao, tem-se também que |1\7 | = |ﬁy| pela
igualdade do par acao-reacao. Logo, nesse caso, o valor indicado na balanca é igual a normal ou a
componente vertical e coincide com o peso do corpo, pois |1\7 | = |13y| = |I3 |

Porém, nada disso é ensinado aos alunos de 3° ciclo no 7° ano de escolaridade, sendo apenas dito
que o valor indicado na balanca € igual ao peso, que é uma forca atrativa, mas ndo exatamente
como isso se procede. Os estudantes somente voltario a este conceito, nesse modelo completo,

dois anos depois, no 9° ano.
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Outra abordagem, e esta foi a que utilizei com as/os minhas/meus alunas/os, é determinar a
massa e o peso de varios objetos usando um dinamoémetro e, a partir dos valores medidos,
deveriam construir um grafico da relagdo massa x peso. Com isso, elas/eles notaram o
aparecimento de uma constante com valor (aproximadamente) 10 (na verdade é 9,80 m/sz2,
contudo, introduzir o conceito de aceleracio nessa altura, deixaria as/os alunas/os mais confusos)
que indica a atracdo gravitica que a Terra exerce sobre os corpos através da relacdo peso/massa.
Seguindo o mesmo raciocinio, pdde mostrar-se que outros astros apresentam essa relagdo com
valores diferentes e, por esse motivo, o peso varia com a localizacdo. De uma certa forma, utilizei
um gedanken para exploracao da distin¢@o entre massa inercial e massa gravitacional, no entanto

de uma forma de simples compreensao.

12



Capitulo 4

Metodologia da investigacao

4.1 Fases da intervencao

O estudo desenvolvido neste trabalho foi dividido em 4 fases:

1. aplicacdo de um pré-teste para avaliacao dos pré-requisitos com os temas forga, massa e
peso, vulgarmente utilizados no dia-a-dia das/os alunas/os, com linguagem também
vulgar e situacoes do quotidiano, através de um questionéario em papel;

2. aplicacdo de um jogo desenhado e construido com base nas AE, no PASEO e nas
comunicagdes entre educando e docente para o 7° ano do 3° ciclo de estudos;

3. aplicacdo de um pobs-teste para avaliacdo dos mesmos conceitos do ponto 1, mas agora
com linguagem cientifica devidamente aplicada a fim de identificar quantitativamente a
aprendizagem, através de um questionario nos mesmos moldes do ponto 1.

4. Comparacdo e analise dos resultados obtidos nos dois testes aplicados no ponto 1 e 3 entre
as turmas que receberam a intervencdo e as que receberam ensino considerado

tradicional.

4.2 Pré-teste

Conforme suprarreferido no item anterior, foram utilizados dois pré-testes, aplicados no mesmo
dia. Todas as questoes foram elaboradas pela autora, baseadas em situagoes do quotidiano e com
linguagem de simples compreensdo. O requisito exigido para a execucdo desta fase da
investigacdo era que em nenhum momento, em aulas anteriores aos questionarios, fosse
comentado ou abordado em sala de aula pela/o docente das turmas de intervencao e de controlo,
os temas envolvidos. As/Os alunas/os foram apenas informadas/os sobre a participacdo numa
investigacdo e que estes questionarios especificos nao representariam uma avaliacao formativa
ou sumativa oficial, mas que deveriam responder as perguntas com responsabilidade e
sinceridade.

O chamado Teste de conhecimentos prévios 01 (Anexo I), compreende os conceitos relativos
a forga e suas aplicacoes. A Tabela 3 pormenoriza o que se encerra em cada pergunta. O chamado
Teste de conhecimentos prévios 02 (Anexo I), compreende os conceitos relativos a massa e

peso. A Tabela 4 pormenoriza o que se encerra em cada pergunta.
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Tabela 3 - Conceitos abordados nas questoes do Teste de conhecimentos prévios oO1.

Numero
da
questao

1

© Y &G s W N

[
(=]

Conceito

Trajet6ria de um corpo

Razao da sua trajetoria

Aplicacdo duma forca durante um movimento
Acao da forca gravitica

Acao da forca gravitica

Nocao da 12 Lei de Newton

Nocao da 12 Lei de Newton

Nocao da 12 Lei de Newton

Nocao de forca magnética

Nocao de forca magnética

Forca

Tipo de
questao
EM (1)1
EM (2)2
EM (2)
EM (1)
EM (2)
EM (1)
EM (1)
EM (1)
EM (1)
EM (1)

Resposta
aberta

Total

1 EM(1) — questao de escolha multipla, mas assinala apenas a afirmacao que considera correta.
2 EM(2) — questdo de escolha miltipla, mas com opgéo de assinalar duas afirmacdes que consideram corretas.

Tabela 4 - Conceitos abordados nas questoes do Teste de conhecimentos prévios 02.

Numero
da
questao

1

® N & a s~ W N

Conceito

Cultura geral sobre peso e massa
Diferenca entre peso e massa
Massa de um corpo

Massa de um corpo de diferentes formatos
Acao da forga gravitica (vetor entre dois corpos)
Massa de um corpo em diferentes formatos

Massa

Peso

Tipo de
questao

VeF
EM (1)
EM (1)
EM (1)

Resposta
direta
EM (1)

Resposta
aberta

Resposta
aberta

Total

Cotacao
da
questao

10
10
10
10
10
10
10
10

10

100

Cotacao
da
questao

10
10
10

10
10
10

20

20

100

As datas de aplicacdo dos pré-testes nas turmas intervencionadas e de controlo estao

discriminadas na Tabela 5. As cotagGes para cada questdo em cada pré-teste foram distribuidas

de acordo com o conceito envolvido, sendo o valor total de cada pré-teste de 100.
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Tabela 5 - Datas das aplicacbes dos pré-testes e os respetivos docentes presentes.

oL Turma de L
Instituicdo 5 Data da aplicacao Docente(s)
intervencao
CRMC 79 A 10 de janeiro de 2023 Ligia Lopes
QPAL 70 A 14 de janeiro de 2023 Cooperante
ESD 79 A 14 de fevereiro de 2023 Ligia Lopes + cooperante
ESD 7°B 17 de fevereiro de 2023 Ligia Lopes + cooperante

O objetivo destes pré-testes é tentar reconhecer como as/os alunas/os observam o mundo que
as/os rodeiam. Assim, a abordagem é, em parte, etnometodologica, ou seja, tentar compreender
a “matéria substantiva a ser investigada” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 60), no sentido de tentar
perceber como cada individuo constroi a sua realidade e interpreta os fendmenos fisicos sem levar
em consideracao a realidade social e 0 ambiente da sala de aula (Moreira & Borges, 2006). A ideia
central baseia-se em como os educandos interpretam as questoes colocadas e tentam respondé-
las, sem o auxilio do docente e sem ter tido qualquer aula sobre o assunto. Os resultados dos pré-

testes serdo apresentados nos capitulos seguintes.

4.3 Avaliacao formativa como parte da intervencao.

Todos os alunos receberam os conceitos de forca, massa e peso de acordo com as AE e os planos
de aula das/os suas/seus respetivas/os docentes. No final das aulas tedricas e no momento da
avaliacdo formativa, parte das/os alunas/os foi submetida/o a um jogo como estd indicado na
Tabela 6 estando o jogo detalhado na secgdo 4.4. Apenas na instituicaio CRMC os jogos foram
apresentados em momentos diferentes de acordo com o decorrer das aulas.

Todas/os as/os alunas/os das instituicoes participantes realizaram dois testes como avaliacao
formativa oficial de cada instituicdo. Os testes foram aplicados as turmas que participaram dos
jogos (Turma de Intervencdo - TT), assim como as que nao participaram (Turma de Controlo -
TC). A Questao de aula 01 (QA01) com o tema forca e Questao de aula 02 (QA02) (Anexo
IT) com o tema massa e peso foram aplicados numa mesma data, com exceciao da turma 7°A do
CRMC, cujas questoes de aula ocorreram a seguir a cada jogo, com os respetivos temas. Os

resultados das questGes de aula serdao apresentados no capitulo seguinte.

Tabela 6 - Datas e turmas intervencionadas (em destaque) e de controlo, assim como as respetivas datas
das QAo1 e QAo2.

Instituicio Turma  Datado Tema do DataQAo1  Data QAo2
Jogo JOogo
CRMC 7°A(TI)  07/02/2023 Forca 10/02/2023
CRMC 7°A(TI)  24/02/2023  Massa e peso - 24/02/2023
QPAL 7°C (TC) -—- . 16/03/2023 16/03/2023
ESD Forca
7°A (TI) 16/03/2023 21/03/2023 21/03/2023
ESD Massa e peso
ESD 7°B (TC) 17/03/2023 17/03/2023
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As questoes de aula foram elaboradas com rigor na linguagem cientifica, repeticao de algumas das
questoes colocadas no pré-teste, procurando manter o mesmo ntimero de questoes, formatacao
das questoes e das paginas e as mesmas cotacoes para cada questdo. Entretanto, o tema ficou
limitado a forca ou a massa e ao peso, ndo mais exigindo dos participantes conhecimento de

qualquer outro conceito que nao fossem estes, como foi exigido no pré-teste.

4.4 Os jogos
Procurando manter o flow como discutido na secc¢io 3.2, os jogos foram elaborados com muitos

exemplos, questoes e desafios que envolvem os conceitos de forca, massa e peso. A plataforma

utilizada para a construcao do jogo foi o Genial.ly (https://genial.ly/), comummente designado

Genially, acedido com o plano Master e oferecido aos embaixadores da plataforma da qual faco
parte. O nome do jogo “Ludicus Physics” é uma alusao ao tema deste trabalho, uma forma ladica
de transmissao de conceitos. Uma personagem de nome “Bosonio” foi criada para servir de guia
para as/os jogadoras/es, sendo esta personagem sem nenhuma caracteristica de género, raca, cor
ou credo, de forma a manter a imparcialidade e criar um vinculo e consequentemente uma
proximidade entre as/os jogadoras/es, a personagem e a Fisica, como se pode ver na Figura 4.

Esta personagem aparece diversas vezes ao longo de todo o jogo.

0la novamente! Lembra-te de mim? Sou o
Bosénio!

Continuemos na nossa aventura nos conceitos
da fisica.

Na outra viogem, aprendendemos sobre forgas
graviticas o peso. Desta vez. inclui no
tema da nossa viagem outra grandeza que
devemos ter em conta: a massa.

Figura 4 — Captura de ecrd da pagina 3 do jogo, sendo a imagem da esquerda, o jogo do
tema forca e da direita o jogo do tema massa e peso, ambos com uma breve apresentagdo
dos temas.

A histéria criada tem como motivo o espaco uma vez que se pretende ir buscar os conhecimentos
recebidos pelas/os alunas/os sobre o Universo, dominio previsto nas AE. Neste dominio sao
abordados os temas forga, massa e peso, bem como a descricio do movimento dos astros e a
atracdo gravitica. Os dois jogos foram construidos sobre um modelo pré-desenhado disponivel na
plataforma Genially com o nome original “Space Escape”, mas alterado para atingir os objetivos
deste trabalho.

Os jogos sao divididos em missbes, como mostra a Figura 5, sendo que na tltima missao, para dar
0 jogo por completo, ha a necessidade da insercao de um codigo de 4 digitos que sdo fornecidos
ao completar as quatro primeiras missoes. SO é possivel avancar para a missao seguinte quando
terminada, com sucesso, a missao anterior e, consequentemente como foi referido, obter o

nimero para o codigo final.
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https://genial.ly/

Pronto para a tua 1° tarefa? s K - @ Pronta/o para'a tua 1° tarefa?
Eu sei que tu consegues! S N= Eu sei que tu consegues!

Figura 5 — Captura de ecra de uma das paginas do jogo, sendo a imagem da esquerda, o
jogo do tema forca e da direita o jogo do tema massa e peso, ambos com as missoes de
cada jogo.

Os planetas tém nomes ficticios, adotados do modelo original. Sdo eles: 1 — Vircurio; 2 — Dierte;
3 — Jépiter e 4 — Alnus. Para o jogo relativo aos conceitos de massa e peso, um dos planetas
recebeu o nome de Plutenus (o 3°). O jogo também contém alguns sons para se tornar mais
atrativo.

Na Tabela 7, estdo discriminadas as missoes, a quantidade e o tipo de questao para cada missao,
os respetivos objetivos e o tipo de revisdo. Antes de iniciar o jogo, as/os alunas/os sao
convidadas/os a interagirem com uma imagem, que apresenta uma breve revisio de todo o
contetido aprendido, assim como para fazerem apontamentos de tudo aquilo que é mostrado pela
figura. Em todas as questoes, existem elementos interativos de ajuda com excertos de textos,
exemplos e figuras para levar o/a jogador/a a inserir a resposta correta. Se, o/a jogador/a inserir
uma resposta incorreta, antes de tentar novamente e com o objetivo de que aprendam pela
descoberta e pela interacao com o jogo, é encaminhado/a para uma nova pagina para revisao do
conceito.

Durante o jogo, todas as interacOes, acessos e tempos de permanéncia no jogo foram
contabilizados pela monitorizacio fornecida pela plataforma Genially, uma vez que a condicao de
acesso ao jogo exige a introducao de um nome de utilizador que faga referéncia ao sexo do jogador
e ao seu numero na lista de chamada da turma a fim de manter o anonimato, mas permite analisar
as métricas de cada participante. Os resultados das métricas para cada turma que participou dos

jogos serao apresentados no capitulo seguinte.
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Tabela 7 - Questoes e conceitos de cada missao distribuidos em cada jogo.

° . .
Jogo Missdo Objetivo N d~e Tipo (}e T1p9 (~1e
questoes questao revisao
Dentro da
1- Como se Identificar e caracterizar questao e se
caracteriza 4 EM inserir a
vetores
uma forga? resposta
incorreta
Identificar a relacao da
2 —Pesoe £
f forga gravitica com o Resposta Dentro da
orca . 2 ~
Forca P movimento dos astros e o curta questao
gravitica
peso
3—Pesoe Identificar a unidade SI Se inserir a
forca do peso e que é uma forca 4 EM resposta
gravitica atrativa incorreta
4 — Tipos de Identificar os tipos de Se inserir a
. . 3 EM resposta
forca forca através de imagens .
incorreta
Confirmacao
1—Pesoe  Ordenar as caracteristicas . da relagdo
2 Relacionar = correta a cada
massa de peso e de massa
resposta
colocada
Identificar a relacao do Dentro da
5 — Peso e peso com a latitude e questdo e se
altitude; identificar a 3 EM inserir a
massa ~
Massa relacao da massa e a forca resposta
e peso gravitica incorreta
3-Como  p i erminar o peso de um
podemos Resposta Dentro da
. gato conforme o planeta 6 ~
determinar curta questao
5 em que se encontra
0 peso?
Decifrar
Completar uma frase
4 — Forca ~ uma
e sobre a relacdo da forga 1 ---
gravitica s s mensagem
gravitica e as marés
secreta
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Capitulo 5

Analise de resultados

5.1 Caracterizacao das turmas de intervencao e de controlo

Como suprarreferido, participaram desta investigacao trés instituicoes de ensino diferentes:
CRMC, QPAL e ESD, que estao detalhadas na Tabela 8 e na Figura 6.

Tabela 8 - Composicao das turmas de intervencdo e de controlo.

Instituicao Localizacao Turma fer?:;fl(i)no
CRMC Covilha 7°A (TID)
QPAL Covilha 7°C (TC)
7°A (TD)
ESD Cantar Galo
7°B (TC)

Total de participantes 77

Composicao das turmas

w
(]

w
o

N
€]

N
o

B Sexo feminino
B Sexo masculino

M Total
0

79A (T1) 7°C (TC) 79A (T1) 7°B (TC)
CRMC QPAL ESD

=
(6]

n? de participantes

=
o

Figura 6 — Representacgdo grdfica da composicdo das turmas de intervencao (TI), em
destaque, e de controlo (TC), a partir dos dados da Tabela 8.

Cada turma, em cada instituicdo, teve as suas aulas conforme definido pelos seus professores e
planos de aula. Na Tabela 9 est4 indicado como foi o percurso de cada turma.
Também é importante referir que nao ha alunos com educacio inclusiva no CRMC, ha dois na

QPAL e um na turma do 7°A da ESD. Em nenhuma das turmas ha alunos advindos de retencao
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anterior ou retidos no 7° ano. Em relacdo a alunos imigrantes, existem 2 na turma da QPAL, 2 na

turma 7°A da ESD, 1 na turma 7°B da ESD e nenhum na turma do CRMC.

Tabela 9 - Percurso de cada turma envolvida neste estudo, com destaque para as turmas intervencionadas.

Instituicdo | Turma No::i}:l de N:nc-léiiil;lsas simlflslg((lltfres
CRMC 79A (TT) 11 3 Sim (via EV e CR)
QPAL 79C (TC) 10 3 Sim (via CR)

ESD 70A (TI) 8 2 Sim
ESD 79B (TC) 8 2 Sim

5.1.1 Resultados dos testes de conhecimentos prévios

De forma a melhor perceber os resultados dos pré-testes para cada turma, serdo aqui
disponibilizados os resultados gerais, com as médias dos resultados obtidos pelos participantes
de cada sexo (F — feminino e M — masculino) e totais, sendo as tabelas com os resultados
pormenorizados para cada questao de cada turma e instituicao, disponibilizados nos Anexos III e
V.

A Tabela 10, ou o grafico da Figura 7, evidencia algumas diferencas entre os resultados obtidos

pelas turmas.

Tabela 10 — Resultados do teste de conhecimentos prévios 01 com o tema forca para cada uma das
turmas das institui¢oes envolvidas neste estudo.

Teste de conhecimentos prévios 01 — Forca
Meédia dos resultados

CRMC7°A QPAL7°C ESD7°A ESD 7°B
55,94 58,20 51,40

Total 57,50 57,08 56,14

Teste de conhecimentos prévios 01

100.00

90.00
8 80.00
©
S 70.00
=)
2 60.00
é 50.00 mF
S 40.00 "M
2 30.00 |
D M Tota
2 20.00

10.00

0.00

CRMC 7°A QPAL 7°C ESD 7°A ESD 7°B
Turmas

Figura 7 — Representacdao grafica dos resultados do teste de conhecimentos prévios 01 com
o tema forga, a partir dos dados da Tabela 10 e as turmas intervencionadas em destaque.
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Considerando as respostas para a questao aberta sobre o conceito de forca (questao 11), pode
concluir-se que na turma do 7°A da ESD, apenas uma aluna obteve a cotagdo completa e um aluno
s6 ametade. Da QPAL, duas raparigas e dois rapazes alcancaram a cotacao completa. No conjunto
de todas as instituicoes, oito alunos obtiveram parte da cotacao, ou seja, aproximadamente 78%
de todas as respostas nao tiveram cotacao nenhuma. Dos participantes que nao escreveram “nao
sei” ou deixaram a questdo 11 em branco, varios responderam que a forca é “a muscular”, ou “a da
gravidade” ou “a que atrai”. Alguns dos participantes para tentar responder a esta questio
serviram-se dos exemplos das quest6es do pré-teste, como, por exemplo, “é¢ o que faz com os

objetos ao serem langados”, ou “movimento que se opoe a massa quando empurrados/puxados”.

Tabela 11 — Resultados do teste de conhecimentos prévios 02 com o tema massa e peso para cada uma
das turmas das institui¢oes envolvidas neste estudo.

Teste de conhecimentos prévios 02 — Massa e peso
Média dos resultados

CRMC 7°A QPAL7°C  ESD 7°A ESD 7°B

Teste de conhecimentos prévios 02

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00 mF
40.00
30.00

mM
20.00 M Total
0.00

CRMC 7°A QPAL 7°C ESD 7°A ESD 7°B
Turmas

Média dos resultados

Figura 8 — Representacdo grafica dos resultados do teste de conhecimentos prévios 02 com o
tema massa e peso, a partir dos dados da Tabela 11 e as turmas intervencionadas em
destaque.

Para o Teste de conhecimentos prévios 02 sobre massa e peso, verifica-se que os resultados estao
muito abaixo dos 50% de respostas corretas. Na questao 3, sobre a diferenga do valor indicado na
balanca quando a mae se encontra com e sem a crianca ao colo, cerca de 38% dos participantes
assinalaram a alternativa correta. Na questao 5, sobre a representacao da forca gravitica entre um
planeta e um meteoro, apenas 10% desenhou vetores/setas em direcdo ao/do planeta. Nas

questoes 7 e 8 de resposta aberta, respetivamente sobre massa e peso, 100% das respostas sobre
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massa e 96% das respostas sobre peso, ora estdo em branco, ora responderam “nao sei” ou estao
incorretas. A grande maioria das respostas diferentes de “nao sei” resumem-se em “massa é

volume” e “peso é massa”.

Nas figuras 9 a 12, apresentam-se alguns exemplos das respostas dadas pelos participantes.

7. Explica, de uma forma curta e objetiva, aquilo que entendes sobre o conceito de massa.

Nao  Se:

8. Explica, de uma forma curta e objetiva, aquilo que entendes sobre o conceito de peso.

-
_€ o doamanho Gue uma balaace oMatcc ausdo
=" .
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Figura 9 - Resposta dada por um participante do sexo feminino para o teste de
conhecimentos prévios 02, da ESD 7°B.

11. Explica, de uma forma curta e objetiva, aquilo que entendes sobre o conceito de forga.

Figura 10 - Resposta dada por um participante do sexo masculino para o teste de
conhecimentos prévios o1, da ESD 7°A.

7. Explica, de uma forma curta e objetiva, aquilo que entendes sobre o conceito de massa.

A moasko € Loy exemblo se Cizexmos wulto exevcidio
1y ¥
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8. Explica, de uma forma curta e objetiva, aquilo que entendes sobre o conceito de peso.
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Figura 11 - Resposta dada por um participante do sexo masculino para o teste de
conhecimentos prévios 02, da QPAL.
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11. Explica, de uma forma curta e objetiva, aquilo que entendes sobre o conceito de forga.
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Figura 12 - Resposta dada por um participante do sexo feminino para o teste de
conhecimentos prévios 01, do CRMC.

5.1.2 Resultados das questoes de aula.

Os resultados das questbes de aula foram tratados da mesma forma que os testes de
conhecimentos prévios, sendo os resultados médios apresentados nas tabelas 12 e 13 e respetivas
representacOes graficas nas figuras 13 e 14 e, as tabelas com os resultados pormenorizados para

cada questao de cada turma e instituicao, disponibilizados nos Anexos V e VI.

Tabela 12 - Resultados da questao de aula o1 com o tema forca para cada uma das turmas das
instituicoes envolvidas neste estudo.

Questao de aula 01 — Forca
Média dos resultados

CRMC 7°A QPAL7°C ESD 7°A ESD 7°B
53,87 42,13 34,00

Total 48,90 46,31 41,57

Questdo de aula 01

mF
M
M Total

CRMC 7°A QPAL 7°C | ESD 7°A  ESD 7°B

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Média dos resultados

Turmas

Figura 13 - Representacdo grafica dos resultados Questdo de aula 01 com o
tema forca, a partir dos dados da Tabela 12 e as turmas intervencionadas
em destaque.

Pela andlise do grafico da Figura 13, consideram-se os resultados obtidos pelas turmas de

intervencao melhores do que as de controlo, principalmente quando se observam os obtidos na
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mesma instituicdo como € o caso da ESD. Tomando o exemplo da questdo 11, de resposta aberta,
metade dos participantes intervencionados com o jogo na CRMC e uma pequena parcela na ESD
79A obtiveram a cotacao completa, diferente das turmas de controlo na QPAL e ESD 7°B em que
nenhum participante conseguiu responder a questdo corretamente. Muitas das respostas
continuaram a ser “no sei” ou que a forca se resume a muscular ou advém da atracio entre dois

corpos, como aconteceu na maioria dos participantes das turmas de controlo.

Tabela 13 - Resultados da questdo de aula 02 com o tema massa e peso.
Questao de aula 02 - Massa e peso
Média dos resultados
CRMC 7°A QPAL 7°C ESD 7°A ESD 7°B
62,50 32,57 35,67

Total \ 78,31 30,36 43,35

Questao de aula 02

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00

50.00 mF
40.00 "M
30.00
20.00 M Total
10.00 -

0.00

CRMC 7°A| QPAL 7°C | ESD 7°A ESD 7°B
Turmas

Média dos resultados

Figura 14 - Representacgdo grafica dos resultados Questao de aula 02 com o
tema massa e peso, a partir dos dados da Tabela 13 e as turmas
intervencionadas em destaque.

Pela anélise do grafico da Figura 14, verifica-se que é ainda mais notoéria a diferenca nos resultados
obtidos pelas turmas intervencionadas e pelas de controlo. Se apenas observarmos as duas turmas
na ESD, consegue-se notar diferencas consideraveis nos resultados, pois a média dos resultados
foram de 43,35 contra 20,82, ou seja, a turma de controlo atingiu uma pontuacdo menos que a
metade do que a da turma intervencionada. O mesmo se observa entre as turmas da CRMC e a da
QPAL. Tomando, por exemplo, a questdo 2, em que devia ser analisada uma conversa entre a
personagem Garfield e o seu dono sobre “perder peso”, o aumento de respostas corretas em
relacdo a mesma questao no teste de conhecimentos prévios 02 foi muito expressivo na CRMC
(apenas 1 resposta correta no teste prévio 02 e 7 corretas na questdao de aula 02), e na turma

intervencionada na ESD 7°A (9 respostas corretas no teste prévio e 11 corretas na questao de aula),
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sendo que, para as turmas de controlo, houve um aumento de 8,3% no caso da QPAL e diminuicio
de 20% na ESD 7°B. Para as questoes de resposta aberta sobre massa e peso nas questoes 7 e 8, a
média obtida das respostas foi de 15,30 e 16,50 respetivamente para a CRMC, 7,54 e 6,75
respetivamente para a ESD 7°A, sendo 20 a cotacdo de cada questdo; ja para a QPAL, as médias
foram de 1,97 e 1,76 respetivamente e para a ESD 7°B, nenhum participante acertou em nenhuma

das questoes.

5.1.3 Métricas durante o jogo

Durante o jogo, os participantes foram monitorizados através da plataforma Genially, da qual foi
possivel obter as métricas de tempo total de jogo, quantidade de interacoes, etc. Os “cliques” estao
indicados pela altura do pico em cada grafico e indicam quantas vezes houve uma
interacdo/acesso numa das paginas do jogo, numa figura especifica ou até num item de ajuda.

Algumas dessas métricas serdo apresentadas a seguir.

Interagdes

Cliques recebidos por cada um dos elementos com interagdao
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Figura 15 - Cliques recebidos por cada elemento interativo do jogo, acedido pelos utilizadores da turma
do CRMC no jogo do tema forca. Fonte: métricas do Genially obtido pela autora através da liga¢dao
https://app.genial.ly/analytics/6395fecfeogdoagooie599501?analytic_tab=genially_analytics.

Interagdes
Cliques recebidos por cada um dos elementos com intera¢do
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Figura 16 - Cliques recebidos por cada elemento interativo do jogo, acedido pelos utilizadores da turma
da ESD 7°A no jogo do tema forca. Fonte: métricas do Genially obtido pela autora através da ligagcdo
https://app.genial.ly/analytics/6411e53f1a39ae001753b261?analytic_tab=genially_analytics.
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No grafico das Figuras 15 e 16 observa-se que os participantes da turma do 7°A da ESD tiveram
mais cliques em elementos interativos do jogo. No CRMC, os dois maiores picos representam os
cliques nas questoes de completar uma frase sobre forca gravitica na missao 2, questao 1 e na
pagina de erro numa resposta e possivel revisao de conteddo da missao 3 respetivamente. Sobre
a missdo 2, a quantidade elevada de cliques deve-se a tentativa em preencher corretamente
espacos em branco com as palavras fornecidas na mesma pagina e, ao clicar em “verificar” (motivo
do numero elevado de cliques), percebem que as palavras colocadas nos espagos estavam
incorretas. Sobre a missdo 3, por ser uma questdo de escolha miltipla, os participantes
possivelmente escolhiam as alternativas de forma aleatéria até acertarem na questdo, pois a
métrica indica quantidades semelhantes de cliques para todas as respostas e, como consequéncia,
um grande pico da pagina acedida ao errar na resposta. Para a turma do 7°A da ESD, percebe-se
um numero elevado de cliques em muitas paginas e consequentemente nas paginas acedidas ao
errar uma questo, bastando para isso comparar o eixo vertical das duas figuras que indica a
quantidade de clique por imagem/interacdo, no entanto, deve-se ter em consideracdo que o
nimero de participantes na ESD é mais do dobro face ao CRMC. Nota-se, contudo, que os
participantes tiveram dificuldade em responder corretamente a questdo numa primeira tentativa
e acederam varias vezes as paginas com ajuda/revisao dos conceitos antes de tentar responder
corretamente uma outra vez a mesma questao.

Uma anélise interessante pode ser efetuada a partir das tabelas de verificagdo. Nas tabelas 14 e 15
esta indicado o nimero de vezes o mesmo utilizador/a acedeu ao jogo, o tempo total despendido
até completar todas as missoes, o nimero de paginas visualizadas e a data do acesso ao jogo. Cada
utilizador/a acedeu, a cada um dos jogos, com o seu nimero de chamada, seguido do sexo e SD

para a ESD.

Tabela 14 - Verificagdo de como os participantes do CRMC utilizaram o jogo de tema for¢a. Fonte:
monitorizacgdo do Genially obtido pela autora através da ligacdo
https://app.genial.ly/analytics/6395fecfegdoagooie599501?analytic_tab=user_tracking

Forca
Utilizador/a . N‘.’ de ) . Temeo de N . Péglinas Primeiro
visualizacdes | visualizacdo (min:s) visualizadas acesso
10M 3 20:22 38/38 (100%) 07/02/2023
09M 1 19:24 35/38 (92%) 07/02/2023
03M 1 07:41 17/38 (44%) 07/02/2023
08F 1 27:00 33/38 (86%) 07/02/2023
01M 1 20:42 33/38 (86%) 07/02/2023
o7f 4 26:43 36/38 (94%) 07/02/2023
06M 1 15:48 35/38 (92%) 07/02/2023
02f 1 34:37 37/38 (97%) 07/02/2023
04 m 1 21:11 35/38 (92%) 07/02/2023
JM 1 02:16 16/38 (42%) 07/02/2023

Das Tabelas 14 e 15 verifica-se que os tempos despendidos pelos participantes entre as duas
turmas intervencionadas sao semelhantes. Para a paginas visualizadas (percentagens de acesso),
quanto maior for a percentagem, mais este utilizador/a acedeu as paginas do jogo, ou seja, se
acedeu ou nao as paginas com ajudas/revisdes para uma nova tentativa de resposta. No geral,

quanto maior a percentagem, maior a necessidade de auxilio para responder a uma questao.
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Tabela 15 - Verificac@o de como os participantes da ESD 7°A utilizaram o jogo de tema forca. Fonte:
monitorizacdo do Genially obtido pela autora através da ligacao
https://app.genial.ly/analytics/6411e53f1a39ae001753b261?analytic_tab=user_tracking

SD - Forca
. N° de Tempo de Paginas Primeiro
Utilizador/a . L . RS - . .
visualizag®es | visualizagdo (min:s) | visualizadas acesso

24FSD 1 23:48 35/38 (92%) 16/03/2023
10MSD 1 25:59 34/38 (89%) 16/03/2023
4MSD 1 25:15 37/38 (97%) 16/03/2023
17FSD 1 25:11 35/38 (92%) 16/03/2023
5msd 1 17:50 36/38 (94%) 16/03/2023
11FSD 2 26:18 36/38 (94%) 16/03/2023
12FSD 1 25:03 35/38 (92%) 16/03/2023
18MSD 1 11:40 18/38 (47%) 16/03/2023
14FESD 1 24:46 35/38 (92%) 16/03/2023
7ESD 1 24:44 37/38 (97%) 16/03/2023
21FSD 1 24:38 36/38 (94%) 16/03/2023
1FSD 1 24:32 36/38 (94%) 16/03/2023
15FSD 1 25:34 34/38 (89%) 16/03/2023
3mSD 1 26:28 34/38 (89%) 16/03/2023
13FSD 1 24:40 34/38 (89%) 16/03/2023
2msd 1 22:50 35/38 (92%) 16/03/2023
19MSD 1 24:28 33/38 (86%) 16/03/2023
16FSD 1 24:17 37/38 (97%) 16/03/2023
22FSD 1 23:58 33/38 (86%) 16/03/2023
20MSD 1 22:47 37/38 (97%) 16/03/2023

9fsd 1 21:41 34/38 (89%) 16/03/2023
8FSD 1 21:15 35/38 (92%) 16/03/2023

6fsd 1 23:43 34/38 (89%) 16/03/2023
23FSD 1 22:39 35/38 (92%) 16/03/2023
18msd 2 12:06 36/38 (94%) 16/03/2023

No gréfico das Figuras 17 e 18 verifica-se que ha um elevado niimero de interagbes entre os alunos
da turma do 7°A da ESD em relacao ao CRMC, embora se deva ter em consideracio que o niimero
de utilizadores do 7°A da ESD é superior ao da turma do CRMC. No entanto, em ambas as turmas
intervencionadas, destaca-se um pico para a questao que envolve o calculo do peso de um gato

em diferentes planetas.
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Figura 17 - Cliques recebidos por cada elemento interativo do jogo, acedido pelos utilizadores da turma
do CRMC no jogo do tema massa e peso. Fonte: métricas do Genially obtido pela autora através da
ligacgao https://app.genial.ly/analytics/63cfa322e6aed80011efi259?analytic_tab=genially_analytics

Interagoes

Cliques recebidos por cada um dos elementos com interagao

Figura 18 - Cliques recebidos por cada elemento interativo do jogo, acedido pelos utilizadores da turma
da ESD 7°A no jogo do tema massa e peso. Fonte: métricas do Genially obtido pela autora através da
ligacdo https://app.genial.ly/analytics/6411e53637e284001df202572analytic _tab=genially analytics

Na Tabela 16 e na Tabela 17 verifica-se que o tempo despendido por cada utilizador/a para
completar o jogo é maior para a turma do 7°A da ESD do que para a turma do CRMC. Percebe-se
também que, como alguns participantes acederam a todas as paginas, os participantes da turma

da ESD tiveram maior dificuldade para concluir este jogo do que os da turma do CRMC.

Tabela 16 - Verificacdo de como os participantes do CRMC utilizaram o jogo de tema massa e peso.
Fonte: monitorizacao do Genially obtido pela autora através da ligacao
https://app.genial.ly/analytics/63cfa322e6aed80o011ef12592analytic_tab=user_tracking

Massa e peso
Utilizador/a - Ne de 3 _ T_emp~0 de _ _ Pég_inas Primeiro
visualizacdes | visualizacdo (min:s) visualizadas acesso
6M 2 30:55 27/29 (93%) 24/02/2023
3M 3 29:01 28/29 (96%) 24/02/2023
9m 1 33:23 27/29 (93%) 24/02/2023
1M 4 28:44 26/29 (89%) 24/02/2023
7F 1 30:49 28/29 (96%) 24/02/2023
10M 2 22:32 28/29 (96%) 24/02/2023
4m 2 20:53 27/29 (93%) 24/02/2023
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https://app.genial.ly/analytics/6411e53637e284001df20257?analytic_tab=genially_analytics

Tabela 17 - Verifica¢do de como os participantes da ESD 7°A utilizaram o jogo de tema massa e peso.
Fonte: monitoriza¢do do Genially obtido pela autora através da ligacao
https://app.genial.ly/analytics/6411e53637¢284001df20257?analytic_tab=user_tracking

SD - Massa e peso
Tempo de L .
Utilizador/a . N(.) de ~ visual?zagéo . Pag_lnas Primeiro
visualizagbes (min:s) visualizadas acesso

1FSD 4 40:22 28/30 (93%) 16/03/2023
2msd 2 40:00 27/30 (90%) 16/03/2023
12FSD 3 40:05 28/30 (93%) 16/03/2023
5Msd 1 0/30 (0%) 16/03/2023
7FESD 2 42:52 30/30 (100%) | 16/03/2023
9fsd 1 33:19 28/30 (93%) 16/03/2023
3MSD 3 37:06 30/30 (100%) | 16/03/2023
22FSD 1 31:52 29/30 (96%) 16/03/2023
15FSD 2 39:28 28/30 (93%) 16/03/2023
6FSD 4 32:06 29/30 (96%) 16/03/2023
17FSD 1 40:20 28/30 (93%) 16/03/2023
21FSD 1 40:29 28/30 (93%) 16/03/2023
13FSD 3 39:16 29/30 (96%) 16/03/2023
16FSD 2 40:23 28/30 (93%) 16/03/2023
20MSD 1 34:15 30/30 (100%) | 16/03/2023
19MSD 3 31:12 30/30 (100%) | 16/03/2023
4AMSD 5 34:47 27/30 (90%) 16/03/2023
24FSD 1 31:51 30/30 (100%) | 16/03/2023
11FS.D 1 24:16 26/30 (86%) 16/03/2023
14FSD 2 39:41 28/30 (93%) 16/03/2023
5MSD 1 33:45 29/30 (96%) 16/03/2023
8FSD 1 33:06 28/30 (93%) 16/03/2023
23FSD 2 37:12 29/30 (96%) 16/03/2023
10MSD 1 28:38 29/30 (96%) 16/03/2023
18msd 2 37:20 29/30 (96%) 16/03/2023
11FSD 1 10:45 27/30 (90%) 16/03/2023

5.2 Discussao dos resultados

De acordo com os resultados obtidos, pdde verificar-se uma aprendizagem mais significativa entre
os participantes das turmas de intervencdo face as turmas de controlo. Pelo que, algumas
discussoes sobre o processo para a obtencao dos resultados e os resultados em si sio uma mais-

valia para esta investigacao.

5.2.1 Observacoes durante o processo

Com excecao da QPAL, tive a oportunidade de acompanhar a aplicacdo dos dois testes de
conhecimentos prévios nas turmas da CRMC e da ESD. Foi observado comportamentos
semelhantes entre os participantes, independentemente da instituicdo, como, por exemplo,
alguns alunos langaram uma borracha ou um outro objeto ao ar para tentar prever a trajetéria da
bola como era sugerido nas questées. Outro exemplo é a tentativa de simular o comportamento
de um pingente pendurado no retrovisor de um carro durante uma curva ou travagem utilizando,
para isso, uma caneta suspensa pelos dedos. Esta tentativa de representar experimentalmente a
situacdo descrita, foi também realizada pelos participantes da QPAL, como foi referido pelo

professor cooperante.
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Importa ressaltar que os participantes se portaram de maneira semelhante durante os jogos
efetuados no CRMC e na ESD 7°A uma vez que estiveram concentrados, preocuparam-se em
seguir as orientacoes dadas pelo “Bosonio”, fizeram os apontamentos sugeridos e utilizaram os
seus manuais e apontamentos das aulas para auxiliar na resolucio das questées. Este resultado
mostra que o jogo ajudou os alunos pois, ndo s6 perceberam a importancia dos apontamentos
adquiridos durante as aulas, para responder as questoes solicitadas, mas também
compreenderam conceitos complexos de uma forma ladica. Outro aspeto positivo refere-se ao
facto de os alunos quererem repetir o jogo mais do que uma vez e finalizaram-no com maior
sucesso. De onde se pode concluir que a forma como as matérias sdo apresentadas tém uma
influéncia preponderante na aprendizagem, ficando claro que a gamificacdo é uma mais-valia
para o ensino da Fisica.

Um fator preocupante, também observado durante este estudo, refere-se ao desconhecimento da
lingua, notando-se uma falta de compreensao dos enunciados de algumas das questoes. Por
exemplo, numa questao do teste de conhecimentos prévios 01 (questao essa repetida na questao
de aula ‘1), 1é-se “Representa na figura (...)” e muitos perguntavam o que era exatamente para
fazer pois ndo percebiam o que significava a palavra “representar”, nao pelo sentido dela em si,
mas em como responder a questao e, portanto, ficavam confusos quando lhes dizia que podiam
desenhar, escrever, de forma a representar a forca gravitica. Numa outra questao, esta na questao
de aula, sobre a trajetoria de uma bola onde se 1€ “Se uma mesma bola fosse lan¢ada para cima
(...)”, na sequéncia de outra questao de uma bola langada para a frente, poucos foram os alunos
que assinalaram a alternativa com trajetéria correta, pela falta de atencdo da expressao “para
cima”. Além disso, nas questdes de respostas abertas, verificaram-se muitos erros de escrita e
concordancia verbal.

Por fim, vale ressaltar o ambiente escolar pois este pode ser um condicionante no uso de recursos
tecnolbgicos como o utilizado neste estudo. O acesso a novas tecnologias nao € igual a todas as
instituicOes e nem nas mesmas condicoes, implicando, assim, numa desigualdade no processo de
ensino e aprendizagem, uma vez que nem todas as instituicoes de ensino tém salas de informatica,
ou distribuem portateis as/os alunas/os para serem utilizados durante um periodo ou que

colocam ao dispor, de toda a comunidade escolar, uma conexao rapida e eficaz a internet.

5.2.2 Consideracoes gerais

Os testes de conhecimentos prévios permitiram entender as deficiéncias na literacia cientifica dos
alunos, no entendimento do mundo que os rodeia e em como interpretam determinados
fenémenos. Nota-se que os resultados do teste com o tema massa e peso foram muito aquém do
desejavel, uma vez que ficou provado que nem todos sabem a diferenca entre massa e peso e que,
quando se colocam objetos com formatos diferentes, mas com a mesma massa, sobre uma
balanca, o valor marcado é exatamente o mesmo. Pode, talvez, assumir-se esta constatagdo como
uma confirmacao da relacdo entre o desenvolvimento cognitivo, apontado pelas autoras Papalia
& Feldman, como referido no capitulo 3, item 3.3 deste trabalho, e a perce¢do do mundo na

transicdo do pensamento concreto para o abstrato.
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As questdes sobre o funcionamento de uma bissola, colocadas no teste de conhecimentos prévios
e repetidas integralmente na questao de aula do tema forca, foram as que os alunos menos
acertaram, pelo facto de envolverem um conceito cultural e de linguagem do quotidiano, mas que
por detras contém um conhecimento cientifico mais elaborado e que provavelmente poucos
docentes chamam a atencio para a origem de tal funcionamento, talvez porque ignorem que os
polos magnéticos da Terra nao sdo os mesmos que os geograficos. Por exemplo, a maioria dos
alunos afirma que a bussola possui uma agulha magnética que aponta sempre para o Norte, mas
desconhece que o polo magnético proximo ao Norte geografico da Terra é, na verdade, o polo
magnético Sul.

No que se refere ao comportamento das turmas de intervencao durante o jogo verifica-se, através
das métricas, uma maior dificuldade em responder as questdes de massa e peso. Na questao que
envolvia o calculo do peso de um gato, em diferentes planetas, foram evidentes duas grandes
dificuldades dos participantes: uma no entendimento do que deveriam fazer, ou seja, no
entendimento da relacdo entre o peso e a atracao gravitica de cada planeta; outra na necessidade
da utilizacao da unidade newton para a grandeza vetorial peso. Para esta Gltima, os participantes
repetiam os célculos achando que o erro era nas suas contas, pois o jogo nao lhes permitia avancar
sem que todas as respostas fossem corretas. Quando descobriam que o que faltava era a unidade
para cada resposta, percebiam que nem sempre na Fisica basta apenas saber aplicar uma equacao
e escrever um valor numérico.

Através das métricas foi ainda possivel perceber que, para as questoes de escolha miltipla, os
participantes, por vezes, testavam todas as respostas até acertar, uma vez que o jogo nao alterava
a questao nem a ordem das alternativas. Pode-se entao inferir que algumas das respostas foram
dadas mais por adivinhacdo do que pelo entendimento da pergunta, logo, se as questoes fossem
baralhadas ou reformuladas a cada tentativa, talvez a retencao dos conceitos fosse ainda maior.
Ja no jogo de massa e peso, apenas uma das missoes continha questoes de escolha multipla,

exigindo mais estudo e dedicacao por parte dos participantes.

5.3 Conclusoes

Apos a realizacao deste trabalho, pode-se concluir que:

1. As/Os alunas/os do 7° ano de escolaridade nao possuem uma maturidade cognitiva
suficientemente desenvolvida para o entendimento completo dos conceitos forca, massa
e peso, visto que as turmas nao intervencionadas apresentaram fracos resultados na
questao de aula. Pode por isso pensar-se que seria pertinente uma revisao dos textos e
contetdos apresentados nos manuais escolares deste dominio e subdominio das AE.

2. A utilizacdo de recursos didaticos como simuladores e aulas praticas, além das aulas
expositivas, permitem uma aprendizagem significativa, mas é ainda insuficiente, como
evidenciam os resultados das questoes de aula nas turmas de controlo sendo que o jogo
pode ser bastante eficaz nesse sentido. No entanto, para que as aplicacoes destes tipos de
recursos ladicos possam ser encaradas como realmente eficaz, torna-se necessaria a

utilizacdo destes métodos num universo mais lato. As sugestoes de continuidade deste
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trabalho seriam, por exemplo, repetir este tipo de intervencao em mais turmas de
diferentes instituicoes e, posteriormente estender ao 9° ano de escolaridade, onde estes
conceitos sdo novamente abordados. Neste caso o teste de conhecimentos prévios seria
usado com o intuito de avaliacdo diagnostica, com algumas das questdes colocadas na
questao de aula deste trabalho;

3. Se em vez de terem de ser usados computadores, os acessos aos jogos fossem realizados
através de aplicacdoes para o telemovel, possivelmente haveria uma maior adesao e
interesse em continuar a estudar com este tipo de recurso;

4. O numero de aulas previsto nas AE nao é um fator limitativo para o entendimento dos
conceitos de forca, massa e peso, visto que os resultados, nas diferentes institui¢oes, de
uma certa forma, foram semelhantes ainda que com um ntmero diferente de aulas
ministradas em cada turma;

5. Na era das novas tecnologias e das aplicacoes informéticas, deviam ser promovidas acoes
formativas para que os professores se inteirassem da existéncia de ferramentas digitais e
as pudessem utilizar em sala de aula. Como se verificou com este trabalho, este tipo de
recurso é uma mais-valia, ndo sb na transmissao de conceitos, que podem ser complexos,
mas também no sentido de melhorar a aprendizagem e a motivacao dos alunos em sala

de aula.

5.4 Consideracoes finais

Durante os meses que compreenderam a preparacao deste trabalho, desde a elaboracao dos testes
e dos jogos, idas e vindas as instituicoes cooperantes, correcao de todos os testes, criacdo das
grelhas para as anélises dos resultados, muita aprendizagem foi adquirida. Compreendi e aprendi
que ser educadora e em ciéncia exige muito mais do que simplesmente preparar aulas e testes.
Saber interpretar como os educandos concebem o mundo auxiliou-me nos passos e decisoes a
serem tomadas, nao so para este trabalho, mas para a preparacao das minhas proximas aulas. A
interacdo com outros colegas docentes e a troca de experiéncias também contribuiram para esse
meu crescimento. Considero a literacia cientifica algo inexoravel e trato do assunto com todo o
esmero, logo, pretendo ser uma melhor docente hoje do que fui ontem, avancando sempre no

sentido de colaborar para a sociedade do amanha.
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Anexos

Anexo I — Testes de conhecimentos prévios 01 e 02

Teste de conhecimentos prévios 01
Ano letivo 2022/2023

Fisico-Quimica — 7° ano

Numero da/o aluna/o Género: F/ M

Data: / /2023

Escola: Turma:

Responda, as questdes 1 a 5, com base na seguinte frase:

“Ao lancar uma bola para o0 alto e para frente, ap6s atingir uma determinada altura, ela volta para
baixo”.

1. Assinala com um “X” apenas a gue consideras correta.
Desprezando a resisténcia do ar, a trajetéria da bola, sera:

C] (A) /\ D(D)

C] (8)
()®
(o

2. Por que volta a bola para baixo? Assinala com um “X” duas afirmacdes que consideras as mais corretas.

(A) Porque a bola tem peso.

(B) Porque néo foi atirada com forga suficiente.

(C) Porque a Terra tem gravidade.

(D) Porque depende do material de que é feita a bola.

(E) Porque a bola tem massa.

3. Se um vento forte soprar durante 0 movimento da bola, ou seja, ap6s a bola ter sido lancada, o que achas
gue vai acontecer? Assinala com um “X” duas afirmacdes que consideras as mais corretas.

(A) A bola vai demorar mais tempo para voltar para baixo.

(B) A trajetdria da bola ndo vai ser alterada por ela ser redonda e o vento passar ao lado.

(C) A bola vai cair mais longe ou mais perto do lancador, dependendo da dire¢do do vento.

(D) Depende da forma como a bola foi langada.

(E) Se a bola tiver uma massa muito grande, o vento ndo ira interferir na trajetoria da bola.
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4. Se 0 movimento da bola ocorresse na Lua, qual seria a sua trajetoria? Assinala com um “X” apenas a
que consideras correta.

C] (A) C](D)

C] (8)
C](E)

C](C)

5. Ainda com a situagdo da bola ter sido langada na Lua, ela voltaria para baixo como ocorre na Terra?
Assinala com um “X” duas afirmac@es que consideras as mais corretas.

(A) Sim, mas ia demorar muito mais para atingir o solo.

(B) Sim, mas ia cair muito mais longe do local de langamento.

(C) Sim, mas a bola néo iria subir tdo alto, mesmo se aplicada a mesma intensidade da forga
de langamento utilizada na Terra.

(D) Sim porque a bola tem massa.

(E) Néo porque na Lua ndo tem gravidade.

Responda as questfes 6 a 8, com base na seguinte frase:

“Imagina que te deslocas a boleia no carro dos pais de um colega da tua
escola e, neste carro, observas a presenca de um pingente no retrovisor
(como indicado na figura ao lado).”

6. Como observas o movimento do pingente, quando o(a) motorista do carro
vira para direita numa rotunda? Assinala com um “X” apenas a afirmacéo
gue consideras correta. Se ndo souberes responder, assinala apenas “ndo sei”.

(A) O pingente “vira” na mesma dire¢8o da curva, ou seja, para a direita.

(B) O pingente “vira” na dire¢do oposta da curva, ou seja, para a esquerda.

(C) O pingente ndo muda de posicéo, ndo importa para que lado o carro vire.

(D) O pingente s6 se movimenta se 0 carro passar hum buraco.

(E) Néo sei.

35



7. Como observas 0 movimento do pingente, enquanto o(a) motorista pisa no travdo até a paragem completa
num semaforo vermelho? Assinala com um “X” apenas a afirmacdo que consideras correta. Se nédo
souberes responder, assinala apenas “néo sei”.

(A) O pingente vai para frente.

(B) O pingente vai para tréas.

(C) O pingente ndo muda de posic¢éo.

(D) O pingente s6 se movimenta se o(a) motorista travar bruscamente.
(E) Néo sei.

8. Como observas o movimento do pingente, quando o carro arranca? Assinala com um “X” apenas a
afirmac&o gue consideras correta. Se ndo souberes a resposta, assinala apenas “néo sei”.

(A) O pingente sd se movimenta se o(a) motorista acelerar bruscamente.

(B) O pingente ndo muda de posigéo.

(C) O pingente vai para frente.

(D) O pingente vai para tras.
(E) Nao sei.

Responda as questfes 9 e 10, com base na seguinte frase:

“A bussola é um instrumento que indica o Norte.”

9. Como explicas a indica¢do do Norte na blissola? Assinala com um “X” apenas a que consideres correta.
Se ndo souberes responder, assinala apenas “ndo sei”.

(A) A bussola é programada para indicar o Norte na Terra.

(B) A bussola possui uma agulha magnética que indica o Polo Sul magnético da Terra.

(C) A bussola possui uma agulha magnética que indica o Polo Norte magnético da Terra.

(D) O que indica o Norte é o N indicado da bussola, a agulha indica para onde devemos ir.

(E) N&o sei.

10. Se aproximares um iman a uma bussola, o que vai acontecer? Assinala com um “X” apenas a
afirmac&o gue consideras correta. Se nao souberes responder, assinala apenas “néo sei”.

(A) A agulha ira rapidamente indicar o Norte.

(B) A agulha ira ser atraida pelo iman, independendo de onde esta o Norte.
(C) Nada.

(D) A bussola deixara de funcionar.

(E) Nao sei.

11. Explica, de uma forma curta e objetiva, aquilo que entendes sobre o conceito de forga.
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Teste de conhecimentos prévios 02
Ano letivo 2022/2023

Fisico-Quimica — 7° ano

Ndmero da/o aluna/o Género: F/ M

Data: / /2023

Escola: Turma:

1. Analisa as frases seguintes e escreve F naquelas que consideras uma afirmagéo falsa e V naquelas que
consideras uma afirmagéo verdadeira.

Pretendo ir ao ginasio porque quero aumentar a minha massa muscular, logo, quero aumentar o
meu volume.

Pretendo ir ao ginasio porque quero aumentar a minha massa muscular, logo, quero aumentar o
meu peso.

Pretendo ir ao ginasio porque quero aumentar a minha massa muscular, logo, quero perder peso.

Pretendo ir ao ginasio porque quero diminuir a minha massa total.

Pretendo ir ao ginasio porque quero diminuir o meu peso.

2. Analisa a histdria abaixo e assinala com um “X” apenas a afirmacdo que consideras correta.

-
aum planeta
cuja gravidade
seja menor.

" ~
voce esta
muito gordo

(A) A conclusdo do gato é errada, pois ele continuard com 0 mesmo peso.

(B) A concluséo do gato € errada, pois ele continuard com a mesma massa.

(C) A concluséo do gato €é correta, mas € mais facil ir a um ginasio para perder peso.

(D) A concluséo do gato é correta, pois num outro planeta ele terd menor peso.

3. Uma crianca e a mée encontram-se sobre uma balanca que marca 70 kg. Se a mée colocar a crianca no
seu colo o que achas que a balanga marcarad? Assinala com um “X” apenas a afirmacdo que consideras
correta.

(A) 70 kg.
(B) mais de 70 kg.
(C) menos de 70 kg.
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4. Duas bolas de argila, de massas iguais, sdo colocadas nos pratos de uma balanga como indicado na figura,
Situacdo A. Se transformarmos uma delas numa salsicha, como indicado na Situacdo B, como pensas que
a balanca ficard? Assinala com um “X” apenas a afirmacao gue consideras correta.

Situacao A Situacio B
(A) A balanga da Situacdo A é equilibrada ao meio, mas a da Situacdo B ira pender para o lado
da bola.
(B) A balanca da Situacéo A é equilibrada ao meio, mas a da Situacdo B ir& pender para o lado
da salsicha.
(C) As duas balancas das duas situacdes ficam iguais, independente do formato que for dado a
argila.
(D) Em nenhum das situac6es as balancas estardo equilibradas ao meio.

5. Representa na figura como achas que seriam as forcas graviticas entre os dois corpos.

kA
R =

6. Uma balanca, sobre a qual é colocado um péo, marca o valor 300 g. Se amassarmos esse pdo, quanto
sera o valor indicado na balanga? Assinala com um “X” apenas a gue consideras correta. Se ndo souberes

responder, assinala apenas “ndo sei”.
(A) O mesmo valor indicado para o pdo antes de ser amassado. AN
(B) Metade do valor indicado antes do pao ser amassado. \’
(C) Um valor menor que o indicado antes do pdo ser amassado. @
(D) Um valor maior que o indicado antes do pdo ser amassado.
(E) Néo sei.

7. Explica, de uma forma curta e objetiva, aquilo que entendes sobre o conceito de massa.

8. Explica, de uma forma curta e objetiva, aquilo que entendes sobre o conceito de peso.
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Anexo II — Questoes de aula 01 e 02

Questdo de aula — Forca
Ano Letivo 2022/2023

Fisico-Quimica — 7° ano

NUmero da/o aluna/o Género: F/ M Data: _ / /2023
Escola: Turma:
Classificacao: Encarregado de Educagéo:

Responda, as questdes 1 a 5, com base na seguinte frase:

“Ao lancar uma bola para o alto e para frente, apés atingir uma determinada altura, ela volta para
o solo”.

1. Assinala com um “X” apenas a gue consideras correta.
Desprezando a resisténcia do ar, a trajetéria da bola, sera:

2. A afirmac@o que melhor explica a situacdo e a trajetoria da bola é: (Assinala com um “X” duas
afirmacdes que consideras as mais corretas.).

(A) A interacdo da forca gravitica entre a bola e a Terra, € atrativa.

(B) A intensidade da forca de langamento da bola ndo interfere na sua trajetdria e ela,
necessariamente, voltara para o solo.

(C) A trajetdria s6 depende da massa da bola.

(D) A trajetoria depende da intensidade da forca gravitica.

(E) A direcdo e sentido do vetor da forca gravitica varia durante a trajetdria.

3. Se um vento forte soprar durante 0 movimento da bola, a sua trajetoria serd alterada. Qual das afirmagdes
¢ a mais correta? Assinala com um “X” apenas a que consideras correta.

(A) A trajetoria da bola s6 sofrera alteracéo se a intensidade da forga de langamento for um
valor muito pegueno.

(B) A trajetdria da bola ndo vai ser alterada por ela ser redonda e o vento passar ao lado.

(C) A Unica alteracdo possivel na trajetdria é a bola cair mais longe ou mais perto do langador,
dependendo da direcdo do vento.

(D) A intensidade da forca gravitica ndo é alterada pelo vento, logo a Unica alteragdo na
trajetoria é o local da queda.

(E) A trajetoria da bola s6 sofrera alteracdo se ela tiver uma massa muito grande.
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4. Se uma mesma bola fosse lancada para cima na Lua e na Terra, com a mesma velocidade, quais seriam
as suas as trajetorias (em ambos os casos, desprezando a resisténcia do ar)? Assinala com um “X” apenas
a gue consideras correta.

BR / \ /\ ()® ﬂ .

Terra

RVANA
Lua Terra C](E) P /I' erra

C](C)

Lua Terra

5. Numa situacdo de uma bola ter sido lancada para cima e para frente na Lua, ela voltaria para o solo como
ocorre na Terra? Assinala com um “X” duas afirmacdes que consideras as mais corretas.

(A) Sim, mas ia demorar muito mais tempo para atingir o solo.

(B) Sim, mas ia cair muito mais longe do local de langamento.

(C) Sim, mas a bola néo iria subir tdo alto, mesmo se aplicada a mesma intensidade da forca de
langamento utilizada na Terra.

(D) Nao porque a massa da bola na Lua ¢ diferente.

(E) Néo porque a intensidade da forca gravidade na Lua é maior.

6. Classifica de verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmagdes.

(A) A rapidez média de um planeta é a distancia que o planeta percorre no seu movimento de
translacdo em torno do Sol.

(B) Os planetas do Sistema Solar descrevem trajetdrias elipticas em torno do Sol com rapidez
média diferente.

(C) A distancia percorrida por um planeta durante um dado intervalo de tempo é igual ao
comprimento da trajetoria descrita pelo planeta em torno do Sol, durante esse intervalo de
tempo.

(D) A rapidez média do movimento de translacdo dos planetas aumenta com o aumento da sua
distancia ao Sol.

7. A Unica forma de explicar a trajetoria eliptica dos planetas em torno do Sol é considerar que sobre cada
um deles atua uma forga que os faz curvar e ter essa trajetéria. Assinala com um “X” apenas a gque
consideras a correta justificagdo da designagdo dessa forca.

(A) Essa forca € a forca de atragdo da Terra.

(B) Essa forca é a forca de atracdo planetaria.
(C) Essa forca é o peso.

(D) Essa forga é a forga de atragdo gravitacional.
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8. De que dependem as forgas gravitacionais que dois corpos exercem entre si? Assinala com um “X”
apenas a que consideras correta.

(A) Dependem do tamanho e do volume dos corpos.
(B) Depende da massa e da distancia entre eles.

(C) Depende do Sol e da Terra.

(D) Depende do peso e da distancia entre eles.

Responda as questdes 9 a 10, com base na seguinte frase: o

“A bussola é um instrumento que indica o Norte.” &

9. Como explicas a indica¢do do Norte na blissola? Assinala com um “X” apenas a gue consideras correta.

(a) A bussola é programada para indicar o Norte na Terra.

(b) A bussola possui uma agulha magnética que indica o Polo Sul magnético da Terra.

(c) A bussola possui uma agulha magnética que indica o Polo Norte magnético da Terra.
(d) O que indica o Norte € o N indicado da bassola, a agulha indica para onde devemos ir.

10. Se aproximares um iman a uma bussola, o que vai acontecer? Assinala com um “X” apenas a gque
consideras correta.

(a) Nada.

(b) A bussola deixara de funcionar.

(c) A agulha ira rapidamente indicar o Norte.

(d) A agulha ira ser atraida pelo iman, independendo de onde esta o Norte.

11. Explica, de uma forma curta e objetiva, aquilo que entendes sobre o conceito de forga.
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Questédo de aula — Peso e Massa
Ano Letivo 2022/2023

Fisico-Quimica — 7° ano

Numero da/o aluna/o Género: F/ M
Data: / /2023

Escola: Turma:

Classificacdo: Encarregado de Educacdo:

1. Analisa a historia abaixo e assinala com um “X” apenas a afirmacdo que consideras correta.

"
a um plansta

cuja gravidade
seja menaor.

=" ~
voce esta
muito gordo

(A) A conclusdo do gato é errada, pois ele continuard com 0 mesmo peso.

(B) A ordem do dono do gato é errada, mas a conclusao do gato € correta.

(C) A concluséo do gato é correta, mas é mais facil ir a um ginasio para perder peso.
(D) A ordem do dono do gato é correta, mas 0 gato ndo perdera peso.

2. Das frases seguintes, identifica a verdadeira.

(A) O peso de um corpo néo depende do planeta onde se encontra.
(B) A massa de um corpo ndo depende do planeta onde se encontra.
(C) A massa de um corpo depende do peso do corpo.

(D) O peso de um corpo ndo depende da sua massa.

3. Analisa as frases seguintes e escreve F naquelas que consideras uma afirmacéo falsa e V naquelas que
consideras uma afirmagao verdadeira.

(A) O peso de um corpo sera tanto maior quanto maior for a sua massa.
(B) O peso de um corpo é uma forca.

(C) A massa dos corpos sera tanto maior quanto maior for o seu peso.
(D) A massa de um corpo é uma forca.

4. Duas bolas de argila de massas iguais sdo colocadas nos pratos de uma balanca como indicado na figura,
Situacdo A. Se transformarmos uma delas numa salsicha, como indicado na Situacdo B, como pensas que
a balanga ficara? Assinale com um “X” apenas a gue consideras correta.

Situacdo A Situacéo B
: — ‘.«14 .
AN /a\ m AN

S
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@ _As duas balancas das duas situacfes ficam iguais, independente do formato que for dado a
?tr)?lknt{alanga da Situacdo A é equilibrada ao meio, mas a da Situacdo B ird pender para o lado
?SS,:IF:IZ?Q{;I da Situacdo A é equilibrada ao meio, mas a da Situacdo B ir4 pender para o lado
((jcjl)tl)ionf1 .nenhum das situagdes as balancas estardo equilibradas ao meio.

5. Representa na figura a forca gravitica exercida no corpo X, cuja intensidade é 20 N, utilizando a escala,
5N=0,5cm.

6. Uma balanca, sobre a qual € colocado um pao, marca o valor 300 g. Se amassarmos esse pdo, o valor
indicado na balanga ndo se altera? Assinala com um “X” apenas a gue consideras correta a afirmacéo
gue melhor explica o que ocorre.

(@) O pdo amassado ou inteiro tem 0 mesmo peso, em qualquer
lugar. LA
b) O pdo amassado ou inteiro tem a mesma massa, em qualquer =

I(ug]ar. i e P sy
(c) Se o pdo estiver na Lua, o valor da massa do pdo sera menor. ®

(d) Se o péo estiver ao nivel do mar na Terra, o valor da sua massa

serd maior do gue se estiver no pico do Everest.

7. Explica, de uma forma curta e objetiva, aquilo que entendes sobre o conceito de massa.

8. Explica, de uma forma curta e objetiva, aquilo que entendes sobre o conceito de peso.
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Anexo III —Resultados dos testes de conhecimentos pr
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Teste prévio n®1 — ESD 7°A
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Anexo IV —Resultados dos testes de conhecimentos pr
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Teste prévio n° 2 — ESD 7°A
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Anexo V —Resultados das questoes de aula o1

Questao de Aula 01 — CRMC 7°A

Questdes

# sexo | 1 | 2| 3| 4] 5|6 | 7|8 ] 9101 ’f\!°t?
10 |10 |10 10 10 10 10 10 5 5 10 | ¢

2 F 0] 5| 0 0] oo ]w]w]o]|s]o 40
6 F 10 | 10 | 10 | 0 | 10 | 25| 0 | o | o | 5 | 2 | 495
7 F 10 | 10| 0 | 0 | 10 |25 ] 10 ] o | 5 | 5 | 10 | 625

1 M 10| 5 | 10| 0| 5 |10] 0|10 5] 5| 2 62

3 M 10 | 10 | 10 | 0 | 10 | 75| 10 | 10 | 0 | 5 | 10 | 825

4 M 0 | 5| 0 | 10| 5 | 5 | 10|10 0] 5 | 10| 60
5 M 10 | 10| 0 | o0 | 10 | 75| 10 | 10 | 0 | 5 | 10 | 725
8 M 10| 0 | 10| 0o |10 |25] 10 ] 10| 0| 5 | 0 | 575

9 M 10| 5 | 0| 0|5 | 5 | 10|10 5| 5 | 10] 65

Questédo de aula 01 - QPAL 7°C
Questdes

# sexo| 1 | 2| 3| 4| 5] 6| 7| 8| 9] 10| 12 'f\!o“i‘
10| 10|10 10 10 10 10 10 5 5 10 [ '@

1 F 10 | 10 | 10 | 0 | 10| 5 | 10 | 10 | © 5 0 70
5 F 10 | 5 | 10| o 0 | 75| 10 | 10 | © 0 0 52,5
6 F 10| 10| o | 10| o |25 10| 10| o 5 7 59,5
10 F 10 | 10 | 0 | 10 | © 5 | 10 | 0 0 0 0 45
11 F 10| 10| 10 o 5 | 75| 10 | 10 | © 5 7 69,5
12 F 10 | 10 | 0 | 10 | 10 | 75| o | 10 | © 5 7 64,5
14 F 10 | 5 0 0 | 10 | 10 | 10 | © 0 0 g 47

16 F s/ nota

17 F 10 | 10 | 0 | 10 | 10 | 5 | 10 | 10 | © 0 0 65
18 F 0 0 0 | 10 | 5 5 0 | 10 o 5 0 35
19 F 10| 0 0 0 0 0 0 0 5 0 | 25 | 175
20 F 10 | 10 | 10 | 0 | 10 | 25 | 10 | 10 | © 5 0 67,5
24 F 10 | 5 0 0 5 | 75| 0 | 10 | 0 5 0 | 425
26 F 10 | 5 | 10 | o0 | 75| 10 | 10 | © 0 5 0 57,5
27 F 0] 5 | 10| 0 | 75| 10 | 10 | o 0 5 0 57,5
29 F 10 | 10 | 10 | 0 | 10 | 25 | 10 | © 0 5 0 57,5
2 M 10 | 5 0 0 0 | 25 | 10 | © 0 0 0 27,5
3 M 10 | o 0 0 0 5 0 0 0 0 0 15
4 M 10| 0 0 | 10 | 5 5 0 | 10 | 0 5 0 45
7 M 0 0 0 | 10| o | 10 | 10 | © 0 5 0 35
8 M 10 | 5 0 0 0 0 | 10 | 0 5 5 0 35
9 M 0 5 0 0 | 10 | 25 | 10 | 10 | © 5 | 25 45
13| ™ 10 | 5 0 0 5 5 | 10 | 0 0 0 | 25 | 375
15 | M 10 | 5 0 0 5 5 | 10 | 10 | © 5 0 50
21 | M 10 | 5 0 0 | 10 | 5 0 | 10 | o 5 0 45
2 | M 10 | 10 | 0 | 10 | 10 | 25 | 10 | 10 | © 5 | 25 70
23 | M 10 | 0 0 0 | 10 | 5 0 0 0 5 0 30
25 | M 10| 5 | 10| 0 | 10 | 25 | 10 | 10 | © 5 0 62,5
28 | M 10 | 10 | 10 | 0 | 10 | 5 0 | 10 | 0 5 0 60
30 | M 10 | 10 | 10 | 0 | 10 | 25 | 10 | © 0 0 0 52,5
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Anexo VI —Resultados das questoes de aula 02

Questédo de aula 02— CRMC 7°A

Questdes
# sexo 1 2 3 | 4| 5 | 6 | 7 8 | Nota final
10 | 10 10 10 10 10 20 20
2 F 0 10 | 75 | 10 | 75 | 10 | 15 | 15 75
7 F 0 10 5 0 5 0 10 | 20 50
3 M 10 | 10 10 10 10 10 | 20 | 20 100
9 M 0 0 25 | 10 5 10 | 7 7 41,5
1 M 10 | 10 10 10 | 75 | 10 | 20 | 20 97,5
10 M 10 | 10 10 10 5 10 | 15 | 15 85
5 M 10 | 10 | 75 | 10 5 10 | 20 | 20 92,5
4 M 10 | 10 | 75 | 10 | 75 | 10 | 15 | 15 85
Questéao de aula 02 — QPAL 7°C
Questdes
# sexo | 1 2 3 | 4 5 | 6 | 7 8 | Nota final
10 10 10 10 10 10 20 20
1 F 0 0 5 10 0 0 4 4 23
5 F 10 0 5 0 75 | 10 4 4 40,5
6 F 10 0 7,5 0 0 10 4 0 31,5
10 F 0 10 10 10 | 75 | 10 0 0 47,5
11 F 10 10 10 10 | 10 10 0 0 60
12 F 0 0 5 0 0 10 0 0 15
14 F 10 10 5 0 0 10 0 0 35
16 F - - - - - - - s/ nota
17 F 0 0 5 0 0 0 0 0 5
18 F 10 10 10 10 0 10 0 0 50
19 F 0 0 5 10 0 0 0 0 15
20 F 0 0 0 0 0 0 4 0 4
24 F 10 10 10 10 | 25 | 10 0 5 57,5
26 F 0 0 5 0 0 10 0 0 15
27 F 0 10 5 10 | 75 | 10 4 0 46,5
29 F 10 10 5 0 0 10 4 4 43
2 M 0 0 5 10 | 2,5 0 4 4 25,5
3 M 0 0 5 0 0 10 0 0 15
4 M 0 0 5 10 0 0 0 0 15
7 M 10 0 0 0 0 0 0 0 10
8 M 0 10 0 0 2,5 0 0 0 12,5
9 M 0 10 5 10 | 25 0 0 0 27,5
13 M 0 0 0 0 0 10 0 0 10
15 M 10 10 5 10 0 10 0 0 45
21 M 0 0 0 10 | 25 0 0 0 12,5
22 M 0 10 5 10 5 10 | 10 10 60
23 M 10 10 10 10 5 0 5 6 56
25 M 10 0 0 10 0 10 4 4 38
28 M 0 0 2,5 0 2,5 0 0 0 5
30 M 0 10 | 75 | 10 | 25 | 10 | 10 10 60
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Questao de aula 02 — ESD 7°A

Questdes
# sexo 1 2 3 | 4 5 | 6 | 7 8 | Nota final
10 | 10 10 10 10 10 20 20
1 F 0 10 5 0 0 0 10 | 10 35
6 F 0 0 0 10 0 0 0 0 10
7 F 0 0 5 10 0 10 2 0 27
8 F 0 0 5 0 0 10 0 0 15
9 F 10 0 25 | 10 0 0 0 0 22,5
11 F 10 0 5 0 0 10 | 18 4 47
12 F 0 0 7,5 0 0 0 10 0 17,5
13 F 10 | 10 10 10 0 10 | 18 | 20 88
14 F 0 0 75 | 10 2 0 2 6 27,5
15 F 10 0 5 10 0 0 10 0 35
16 F 10 | 10 5 10 2 10 | 10 | 15 72
17 F 10 0 5 10 0 0 6 6 37
21 F 0 0 75 | 10 0 0 0 2 19,5
22 F 10 | 10 0 10 2 0 0 0 32
24 F 10 | 10 10 10 0 10 0 0 50
2 M 0 0 5 10 5 10 0 6 36
3 M 10 | 10 10 0 0 10 | 15 | 10 65
4 M 10 0 7,5 0 0 10 0 0 27,5
5 M 0 0 5 0 2 0 0 0 7
10 M 10 | 10 5 0 0 10 | 20 | 15 70
18 M 10 | 10 5 0 2 10 | 20 | 20 77
19 M 10 | 10 10 10 0 10 | 10 | 10 70
20 M 10 | 10 5 10 0 10 | 20 | 20 85
23 M 10 | 10 10 10 0 0 10 | 18 68
Questéo de aula 02 — ESD 7°B
Questdes
# sexo 1 2 3 | 4 5 | 6 | 7 8 | Nota final
10 | 10 10 10 10 10 20 20

5 F 0 10 5 10 0 10 0 0 35
8 F 0 0 75 | 10 0 0 0 0 17,5
10 F 0 0 75 | 10 0 10 0 0 27,5
12 F 10 | 10 0 10 0 10 0 0 40
13 F 0 0 0 10 0 0 0 0 10
2 M 0 0 0 10 2 0 0 0 12
3 M 0 10 | 25 0 0 10 0 0 22,5
6 M 0 0 75 0 0 0 0 0 75
9 M 10 0 0 10 0 10 0 0 30
11 M 10 0 5 10 0 0 0 0 25
16 M 0 0 5 10 0 0 0 0 15
17 M 0 10 5 10 2 10 0 0 37
18 M 0 0 75 0 0 0 0 0 75
19 M 0 0 5 0 0 0 0 0 5
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Anexo VII — Plano de Aula — Massa volumica

Disciplina — Fisico-Quimica (Componente de Quimica) Ano — 7° ano
Duracéo: 2 blocos de 45 minutos (90 minutos)

Massa volumica e critérios de pureza

Aprendizagens Essenciais Contelidos
- Compreender o conceito de massa volimica | Distinguir substancias usando propriedades fisicas:
e efetuar célculos com base na sua definicao. massa volimica (densidade).
-Constatar, recorrendo a valores tabelados,
que o grau de pureza de uma substancia pode
ser aferido através dos pontos de fuséo e de
ebulicdo ou da massa volumica.
Objetivos
- Conceituar massa massa volimica como a razéo entre a massa de uma substancia por unidade de
volume.
- Compreender que a massa volumica é uma propriedade fisica das substancias
Descritores do Perfil do Aluno Areas de competéncias a desenvolver (de acordo
- Responséavel/autbnomo com o Perfil do aluno)

- Raciocinio e resolugdo de problemas;

- Pensamento critico e pensamento criativo;

- Relacionamento interpessoal;

- Desenvolvimento pessoal e autonomia;

- Bem-estar, salde e ambiente;

- Saber cientifico, técnico e tecnoldgico;

- Consciéncia e dominio do corpo
Atividades:
- Narrar aos alunos a histéria de Arquimedes e da coroa do rei Hierdo.
- Discutir a histéria com os alunos concluindo que a massa volumica (ou densidade), tal como os
pontos de fusdo e ebulicdo sdo propriedades fisicas que permitem determinar a pureza de uma
substancia.
- Definir massa volimica como sendo a massa de uma substancia por unidade de volume.
- Referir que a massa volumica se representa pela letra grega p e que o seu valor se obtém dividindo a
massa de uma da substancia pelo volume que ocupa.
- Fornecer aos alunos materiais de igual massa, mas de diferentes densidades.
- Comprovar que os materiais ttm a mesma massa e que possuem volumes diferentes e que materiais
com volumes iguais tem massas diferentes.
- Discutir e mostrar experimentalmente com os alunos que as densidades de objetos com formatos
irregulares podem ser obtidos pela medi¢édo da sua massa numa balanca e o seu volume pelo método
de deslocamento de um liquido.
- Apresentar valores das densidades de diferentes materiais no estado sélido e liquido concluindo que,
de modo geral, uma substéncia no estado sélido apresenta maior densidade do que quando se
encontra no estado liquido.
- Dar o exemplo do gelo a flutuar num copo de agua ou dos lagos congelados a superficie para referir
que a agua apresenta um comportamento excecional, pois a sua densidade no estado sélido (0,9
g/cm?®) é inferior a sua densidade no estado liquido (1,0 g/cm3).

Recursos / Materiais Avaliacdo

- Balanga; - Observacéo direta dos alunos e posterior avaliagdo
- Materiais de diferentes formatos e formativa/sumativa.

densidades;

- Projetor;

- Tela de projecéao;

- Quadro

Questdes motivadoras ou como recurso para auxiliar os alunos a acompanhar o contetdo

- Como fariam para determinar a massa volimica de um disco de ouro?

- Como saberiam que um anel é mesmo feito em ouro? Ou prata?

- Como saber se um objeto ira afundar ou flutuar, se estiverem nas mesmas dimensdes e formatos?

- Porgue se espalha sal nas estradas durante apés a queda de neve?

Observagdes

Se houver tempo, poder-se-4 complementar a aula com algumas simulagées virtuais para consolidacao.
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Anexo VIII- Plano de aula — Fisica e Quimica A (Quimica)—

11° ano

Disciplina — Quimica A Ano — 11°ano. Duracéo: 225 min.

Reacdo de oxidagao-reducao

Aprendizagens Essenciais Contelidos

- Interpretar reagdes de oxidagao-reducéo, Caracterizacdo das reacbes de oxidagdo-
escrevendo as equacgdes das semirreacdes reducéo (redox)

identificando as espécies quimicas oxidadas -~ Conceitos de oxidacdo de redugo;

(redutor) e reduzidas (oxidante), utilizando o —  Espécie oxidada e espécie reduzida;

conceito de nimero de oxidagéao. —  Oxidante e redutor:

- Organizar uma série eletroquimica a partir da
realizacdo laboratorial de reacdes entre metais
e solugBes aquosas de sais contendo catifes
de outros metais, avaliando os procedimentos
e comunicando resultados.

- Comparar o poder redutor de alguns metais e
prever se uma reacdo de oxidag&o-reducéo
ocorre usando uma série eletroquimica

— Ndmero de oxidacéo;
— Acerto de equagbes de oxidagdo-reducao;
— Semirreag6es de oxidagdo e de reducéo.

Forca relativa de oxidantes e redutores
— Reacéo acido-metal;
— Poder redutor e poder oxidante;

adequada, interpretando a corrosdo dos - Classificagdo qualitativa dos pares ido
metais como um processo de oxidagdo- metahcs)/metal; _

reducéo. —  Corroséao de metais;

- Relacionar os fenémenos de oxidag&o- - Série eletroguimica.

reducdo com a necessidade de prote¢éo de
estruturas metdlicas, fixas ou moveis (pontes,
navios, caminhos de ferro, etc.).
Objetivos
— Associar oxidacado a cedéncia de eletrdes e reducdo ao ganho de eletrbes;
— Interpretar reacdes de oxidagdo-reducdo como reacdes que envolvem transferéncia de eletrbes;
— ldentificar, numa reacdo de oxidacdo-redugcdo, as espécies quimicas que sofrem reducgdo
(oxidante) e as que séo oxidadas (redutor);
— Identificar estados de oxidagdo de um elemento em substancias elementares, compostas e em
espécies idnicas a partir do calculo do seu nimero de oxidacao.
— Usar o conceito de nimero de oxidacao na identificagdo de reacdes de oxidagdo-reducao;
— Acertar equacgOes quimicas de oxidagdo-reducéo em casos simples;
— Escrever as semirreagdes correspondentes num processo em que ocorrem simultaneamente uma
oxidacé@o e uma reducéo e saber interpretar esse processo.
— Associar a ocorréncia de uma reagdo acido-metal a oxidagdo do metalcom a reducdo simultanea
do ido hidrogénio;
—  Comparar o poder redutor de alguns metais.
—  Prever se uma reagao de oxidagao-redugdo ocorre numa série eletroquimica adequada;
— Interpretar a corroséo dos metais como um processo de oxidag&o-reducao.
— Realizar uma atividade laboratorial para responder a questéo: “Qual a ordem de um conjunto de
metais numa série eletroquimica?”
Descritores do Perfil do Aluno Areas de competéncias a desenvolver (de acordo
- Cuidador de si e do outro com o Perfil do aluno)
- Linguagem e texto;
- Informagédo e comunicacéo;
- Desenvolvimento pessoal e autonomia;
- Relacionamento interpessoal;
- Bem-estar, salde e ambiente;
- Saber cientifico, técnico e tecnoldgico;
- Consciéncia e dominio do corpo.
Pré-requisitos:
—  Saber identificar elementos quimicos, nomes e da sua localizagdo na tabela periédica;
— Conhecimento sobre ligagdes quimicas (idnica e covalente);
—  Saber identificar catides e anides numa espécie idnica;
— Conhecimentos basicos sobre espécies organicas (funcdes e ligagbes);
— Conhecimento sobre acerto de coeficientes duma equagéo quimica.
Estratégias:
— Associar oxidacdo a cedéncia de eletrdes e reducéo ao ganho de eletrdes;
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— Interpretar reacdes de oxidacdo-redugdo como reagdes que envolvem transferéncia de eletrées;
— Identificar, numa reacdo de oxidacdo-reducdo, as espécies quimicas que sofrem reducao
(oxidante) e as que séo oxidadas (redutor);
— ldentificar estados de oxidacdo de um elemento em substancias elementares, compostas e em
espécies idnicas a partir do calculo do seu numero de oxidagéo.
— Usar o conceito de numero de oxidagdo na identificagdo de reacdes de oxidacdo-reducgéo;
— Acertar equacg@es quimicas de oxidacdo-reducdo em casos simples;
— Escrever as semirreagdes correspondentes num processo em gque ocorrem simultaneamente uma
oxidagcdo e uma reducéo e saber interpretar esse processo.
— Associar a ocorréncia de uma reagdo acido-metal a oxidagdo do metalcom a redugdo simultanea
do ido hidrogénio;
—  Comparar o poder redutor de alguns metais.
—  Prever se uma reacéo de oxidagao-redugdo ocorre numa série eletroquimica adequada;
— Interpretar a corrosdo dos metais como um processo de oxidagdo-reducao.
— Realizar uma atividade laboratorial para responder a questdo: “Qual a ordem de um conjunto de
metais numa série eletroquimica?”
Recursos:
(utilizados durante as aulas como apoio a explicagédo) — alguns recursos sdo de mesmo tema, pois assim,
dependendo da tecnologia disponivel na sala de aula/escola, ha a possibilidade de usar um ou outro.
Todos esses recursos sdo de uso exclusivo do professor o que ndo é possivel disponibilizar aos alunos.

Video: Reacgdes de oxidacdo-redugéo: https://auladigital.leya.com/share/13cfae44-70d6-4644-ab18-
a6b316645402

Animacéo: Reacgdes de oxidagdo-reducao: https://auladigital.leya.com/share/13cfae44-70d6-4644-
ab18-a6b316645402

Apresentagdo: Caracterizacéo das reacdes de oxidacao-redugéo
https://auladigital.leya.com/share/c6c40de9-66d7-4ca7-a29c-7e0e65befabe

Apresentacdo: Forca relativa de oxidantes e redutores
https://auladigital.leya.com/share/c6c40de9-66d7-4ca7-a29c-7e0e65befabe

Apresentagdo: Como identificar o poder oxidante e redutor
https://auladigital.leya.com/share/c6c40de9-66d7-4ca7-a29c-7e0e65befabe

Atividades do professor:

Apresentagdo dos conteldos, resolugéo de alguns exercicios de exemplo, recomendar a realizagao de
TPC.

Correcdo do TPC e esclarecimento de duavidas. Apresentacdo de novos conceitos e resolucdo de
exercicios de exemplo. Entregar uma tabela da série eletroquimica. Pedir aos alunos para pesquisar
sobre as reacdes de oxidagdo do dia-a-dia dadas pelo professor.

Reforcar o entendimento da tabela da série eletroquimica. Criar a sequéncia dos elementos mais
reativos (maior poder redutor).

Mostrar, através de uma atividade laboratorial, a aplicacéo da série eletroquimica e ensinar na prética a
interpretacdo da previsdo de ocorréncia ou ndo da reagéo.

Solicitar a elaboracao de um relatério simples com a resolucéo de questdes pré e pés-laboratoriais.
Utilizar os metais: chumbo, cobre, magnésio e zinco

Atividades dos alunos:

Resolucéo de exercicios autonomamente.

Falar brevemente da pesquisa que realizaram sobre as rea¢fes de oxirreducdo no dia-a-dia.

Apontar corretamente a série dos elementos construida em conjunto com o professor.

Participar da atividade laboratorial de forma responsavel, seguindo as regras de comportamento
adequado. Responder as questdes propostas pelo professor e elaborar um relatério simples.

Avaliacao:

Entre as aulas, havera a aplicagdo de uma minificha ou uma questdo de aula para uma avaliagdo
continua dos contelidos abordados até entdo. Apds a as primeiras aulas, antes da atividade laboratorial,
serd aplicada uma ficha de avaliagdo sumativa conforme explicagcdo/matriz para estudo dada nas aulas
anteriores.

As avaliagbes consistem também na observacéo direta dos alunos, participacdo e empenho nas
propostas e uma autoavaliacdo de cada aluno.
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A escola de aprender — Contributos para a sua construgdo

Recurso pedagogico com o tema central “petréleo™ para o enriquecimento
do Ensino das Ciéncias

Pedagogical resource with the theme "o0il" for the enrichment of Science Teaching

Ligia Lopest2, Maria Luisa Branco34, Sandra Soarest=s

‘Departamento de Fisica, Faculdade de Ciéncias, Universidade da Beira Interior, Covilhi, Portugal,
shsoares@ubi.pt, ligia.lopes@ubi.pt

2Laboratério de Instrumentacio e Fisica Experimental de Particulas (LIP-Lisboa), Lisboa, Portugal,
shsoares@lip.pt, ligialopes@lip.pt

3Departamento de Psicologia e Educagio, Universidade da Beira Interior, Covilha, Portugal, Ibranco@ubi.pt
4Centro de Investigagdo em Educagao e Psicologia, Universidade de Evora (CIEP — UE), Evora, Portugal
5Centro de Matematica e Aplicagoes, Faculdade de Ciéncias, Universidade da Beira Interior, Covilha,
Portugal, shsoares@ubi.pt

Resumo

A preocupacao com a literacia cientifica das criancas e dos jovens para o discernimento das informacoes &
pertinente. A escola é também responsavel pela divulgagio de conhecimentos e pela formagio de cidadaos
criticos e livres e os atores da educacio devem valer-se de recursos e estratégias que acompanhem as mudancas
na sociedade. A Agenda 2030 fundamenta que o ensino de todas as disciplinas, em particular as de Ciéncias,
devem ser reordenadas em todos os niveis de educagio formal. Propde-se neste trabalho uma atividade
baseada na realizacio de um Debate-Critico, a partir de num texto informativo e de uma questao: “e se o
petrdleo acabasse amanha” com a finalidade em compreender outras opinioes sobre o tema “petrdlec” e
clarificar pontos de vista sobre um tema social, alertando para o facto de que na vida nem tudo é opiniio
reforcando a diferenca entre esta e a factnalidade cientifica.

Palavras-chave: ciéncia, educacio, petréleo, debate, cidadania

Abstract

According to the 2030 Agenda, instruction in all subjects, especially science, should be reorganize at all levels
of formal education to link education and sustainability and to promote scientific literacy and critical
citizenship. As an example of what can be done, in this paper we propose an activity based on a critical debate
that explores an informative text and a question: "What if oil ran out tomorrow?" with the aim of
understanding other opinions on "oil" and clarifying points of view on a social issue, to draw attention to the
fact that in life not everything is opinion, and to clarify the difference between opinion and scientific fact.

Keywords: science, education, oil, debate, sustainability
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Anexo X— Certificado de participacao em comunicacao
oral no II ESAVE e V ISSE

0 \ o NECLGE

Instituto Politecmico de Castelo Branco :

Escola Superior de Educacao

CERTIFICADO

Certifica-se que
Ligia Lopes, Maria Luisa Branco, Sandra Soares
apresentaram uma Comunicagdo Oral intitulada
Recurso pedagégico com o tema central “petréleo” para o enriquecimento do Ensino das
Ciéncias
no Il ESAVE - Encontro Supervisdo e Avaliagdo na Vida das Escolas e V ISSE - International Seminar on
Science Education, organizado pela Escola Superior de Educag&o do Instituto Politécnico de Castelo
Branco e pela Associagdo Portuguesa de Educagdo em Ciéncias (APEduC), que decorreu na Escola

Superior de Educag&o nos dias 16 e 17 de setembro de 2022.

O Diretor da Es:

~. g

de Educagao
5

\":1 o L:I’. 2% -
c\qlp Superior A Presidente da APEduC

Il Encontro ASSOCIACAO PORTUGUESA DE EDUCACAO EM CIENCIAS (APEQuC)

Supervisdo e Avaliagao

na Vida das Escolas ESCOLA SUPERIOR DE EDUCAGAQ
INSTITUTO POLITECNICO DE CASTELO BRANCO

SETEMBRO
2022
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Anexo XI- Certificado de participacao no II ESAVE e V
ISSE

5 e NEAGE

Instituto Politécnico de Castela Branco A
Lscola Superior de Lducacao

CERTIFICADO

Certifica-se que
Ligia Cibele Malavolta de Los Rios Lopes

participou no Il ESAVE - Encontro Supervisdo e Avaliagdo na Vida das Escolas e V ISSE - International
Seminar on Science Education, organizado pela Escola Superior de Educagdo do Instituto Politécnico de
Castelo Branco e pela Associagdo Portuguesa de Educagdo em Ciéncias (APEduC), que decorreu na Escola

Superior de Educagdo nos dias 16 e 17 de setembro de 2022.

o
. LS R S
O Diretor da Escola Superior de Educagdo A Presidente da APEduC
g X - = e '\ L . sab

Il Encontro ASSOCIAGAQ PORTUGUESA DE EDUCAGAO EM CIENCIAS (APEdUC)

Supervisdo e Avaliacao
na Vida das Escolas ESCOLA SUPERIOR DE EDUCACAO
INSTITUTO POLITECNICO DE CASTELO BRANCO

SETEMBRO
2022
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Anexo XII- Certificado de participacao como palestrante

6gica Moonshot 2023

V4

na Semana Pedag

CERTIFICADO

SEMANA PEDAGOGCICA MOONSHOT 2023
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CERTIFICAMOS QUE

Nr_dmm Cibele Malavolta de Los Rios Lopes N

Participou da SEMANA PEDAGOGICA MOONSHOT 2023 da Moonshot Educag¢ido como palestrante, ministrando a palestra O
desafio de ensinar ciéncias, com carga horaria total de 1 hora, no evento realizado dos dias 23 de janeiro a 12 de fevereiro de
2023.

Centro Universitario Integrado Moonshot Educagdo
CNPJ: 79.264.628/0002-35 CNPJ: 38.241.034/0001-40
10/08/2020 10/08/2020 10/08/2020



Anexo XIII- Certificado de participacao no webinar

@ escolavirtual

PARTILHAS QUE TRANSFORMAM

CERTIFICADO DE PARTICIPAGAO

Avaliacao pedagogica:
uma abordagem pratica

Eusébio André Machado

: uma abordagem pratica”

Certifica-se, para os devidos efeitos, que Ligia Cibele Malavolta de Los Rios Lopes

<

< T ft e : :
‘Eb participou no webinar subordinado ao tema “Avaliagao pedagoégica: uma abordagem pratica”, realizado no dia
=)

&u 7 de dezembro de 2022, pelas 17:00, com a duragao de 1 hora.
g p \\

m.. \P A \Af

0 escoia vV
) ®

o
.m Em parceria:
e

m @ ACADEMIA VIRTUAL www.escolavirtual.pt « Rua da Restauragao, 365 4099 - 023 Porto Portugal
<
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Anexo XIV- Certificado de participacao no Staff training
Jor BRAVER

Co-funded by
the European Union

ERASMUS+
Strategic partnership
Certificate of attendance form

This document has to be filled in and signed by the legal person of the host institution

1, thie Undersigned, SONJa SChIEUFS s mivriniisvom sssossisdn s i mmrs i sas s s i s sbain

U P rOTCSSOF. 4 issuienansias sasns s hsd arabsssss od skrasss soa v asryFo hs SO R Ter T Amss SIS AP AT SA7 A SRR AR SRS SAS ME A A S Uh SR A e R e e

from Hasselt University, BelgiUmi s iseviieicsssisosvisssionnvnss snsbvsimssssonssionsnaasssnn

hereby confirm that Mrs Ligia LOPeS....cccvvvrerenrecrnsanenss

took part in a Erasmus+/strategic partnership activity “21PCS0004 - Blended and Remote
teaching Activities supported by Virtual rEality for Radiation sciences - BRAVER" within the
frame of a :

[J Learning/teaching/training activity : Staff training

Online

from 08/06/2022

UNLIl 1070672022 -.uisnetusuispsiyusnisesaidhasssa s hemssavksusicass e das (oensssssumouss o ainsnnsa st DA Y sase0 382 asiNsa i S ssaoH
Date and signature Stamp
A3106/ 3032
9 J FACULTEIT INDUSTRIELE
« «/L-‘L('/L'LU x P> | INGENIEURSWETENSCHAPPEN
UHASSELT
KNOWLIDGE IN ACTION
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iéncias

1C1pacao no
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Anexo XV- Certificado de part

confer

VIl Ciclo de Conferéncias
da Faculdade de Ciencias

de Participacao Escola e Universidade

ALEGE I

Certfica-se que

FACULDADE

:
g

- |}

participou no Vil Ciclo de Conferéncias da Faculdade de Ciencias,
subardinado ao tema

Ensino Paos-pandemia

0 novo amanha

realzado nos dias 23 e 24 de setembro de 2022

0 Presidente da Faculdade de Ciéncias
Paulo Jorge da Silva Alimeida
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Anexo XVI- Certificado de participacao no Transnational
meeting - BRAVER

Co-funded by
the European Union

BRAVER

1, the undersigned, Ulrich W. Scherer

Title: Professor
from Hochschule Mannheim, Germany

hereby confirm that Mrs. Ligia Lopes
from UBI - Universidade da Beira Interior,

took part in a Erasmus+/strategic partnership activity "21PCS0004 - Blended and Remote teaching
Activities supported by Virtual rEality for Radiation sciences - BRAVER” within the frame of a :

X Transnational meeting
[ Learning/teaching/training activity
from 30.05.2023

until 30.05.2023

Date and signature
Mannheim, 30.05.2023

i

.XLQMQ

Institut 1g
Gl r
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Anexo XVII- Certificado de participacao no 16th CHERNE
Workshop

‘!.AI @ Steinbeis-Transferzentrum
Radiochemie und Strahlenschutz

Certificate of Attendance

On behalf of the CHERNE European Collaboration | declare that

Lopes, Ligia
from UBI - Universidade da Beira Interior

has attended the 16th Workshop held from 31%' May — 2™ June 2023 in
Mannheim, Germany.

All Workshop fees have been duly paid.

Mannheim, 02. June 2023

\\MV@

Prof. Dr. Ulrich W. Scherer
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