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palavras-chave

resumo

Realidade aumentada, jogo digital educativo, dispositivos moveis, sistema
respiratério, investigacdo-acao.

O papel do professor inclui passar por perceber qual a melhor forma de manter
0 ensino atual interessante, motivando os seus alunos face as suas exigéncias.
Com a aparente diminuicdo dos niveis de foco e atencdo dos alunos, nas
atividades de sala de aula, o professor deve reinventar a forma como aborda os
conteddos da sua disciplina. Jogar pode ser uma forma de aprender e, devido
aos avangos tecnolégicos, implementar esse tipo de estratégias, aliadas a
recursos como a realidade aumentada (RA), tem ganho popularidade no seio
educacional nos ultimos anos. Neste trabalho explora-se como uma sequéncia
didatica desenvolvida em torno do mobile game-based learning utilizando como
recurso a RA, pode promover as aprendizagens essenciais (AEs) do sistema
respiratério. A sequéncia didatica desenhada segundo uma abordagem game-
based learning foi implementada ao longo de 10 aulas, no 9.° ano do 3.° ciclo do
ensino béasico, e envolveu o desenvolvimento de um video-jogo mobile
educativo, através do projeto EJuCITY. Os dados foram recolhidos através do
registo da observacéo direta e de duas fichas de trabalho reflexivas, preenchidas
pelos alunos. Apos andlise qualitativa descritiva e estatistica descritiva
comparativa entre os dados pré e pos-desenvolvimento da sequéncia didatica,
verificou-se que os 26 alunos envolvidos no estudo, quando expostos a RA
disponibilizada no jogo, conseguiram tirar partido da capacidade representativa
que os elementos virtuais oferecem, desenvolvendo as AEs definidas para o
tema. Com este trabalho procurou-se também caracterizar os recursos de RA
utilizados, refletir sobre limitagbes do uso destas tecnologias no ensino e
apresentar sugestdes para novas investigacoes deste tipo.



keywords

abstract

Augmented reality, educational digital game, mobile devices, respiratory
system, action research.

Teacher's role includes understanding the best way to keep current teaching
interesting, motivating students based of their demands. With the apparent
decrease in students' levels of focus and attention in classroom activities,
teachers must reinvent the way they approach the contents of their discipline.
Playing can be a way of learning and, due to technological advances,
implementing these types of strategies, combined with resources such as
augmented reality (AR), has gained popularity in the educational sector in recent
years. This work explores how a didactic sequence developed around mobile
game-based learning using AR as a resource can promote essential learning
(AEs) of the respiratory system. The didactic sequence designed according to a
game-based learning approach was implemented on 10 lessons, in the 9th year
of middle school and involved the development of an educational mobile video
game, through the EduCITY project. Data were collected through recording direct
observation and two worksheets, completed by students. After qualitative
analysis and comparative descriptive statistics between pre- and post-
development data of the didactic sequence, it was found that the 26 students
involved in the study, when exposed to the AR available in the game, were able
to take advantage of the representative capacity that virtual elements offer,
developing the AEs defined for the topic. This work also sought to characterize
the AR resources used, reflect limitations of the use of these technologies in
teaching and present suggestions for new investigations of this type.



reconhecimento do uso de Reconhecimento do uso de tecnologias e ferramentas de Inteligéncia
ferramentas IA Artificial (IA) generativa, softwares e outras ferramentas de apoio.

N&o foram utilizados no presente trabalho quaisquer contetidos gerados por tecnologias
de IA.
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Capitulo 1 — Introducio

O primeiro capitulo serve de introducao ao contexto e problematica deste trabalho.
Dessa forma, estd dividido em trés partes comegando pela apresentacdo e
contextualizagdo da investigagdo e os motivos que me incentivaram a realizd-la. Em
seguida apresento a questdo de investigacdo definida e os objetivos tracados que guiam
este estudo, assim como uma breve descri¢ao da abordagem metodoldgica. Por fim, a
estrutura e organizagao deste relatério de estdgio procurando enquadrar as informagdes

pertinentemente, servindo como um fio condutor de toda a leitura.

1.1 Contextualizacio e justificacio da investigacao

Este projeto foi realizado no ambito das Unidades Curriculares (UCs) anuais de
Pratica de Ensino Supervisionada (PES) e Seminario em Didatica de Biologia ¢ Geologia
(SEM) durante o segundo ano do Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3.° Ciclo
do Ensino Basico e no Ensino Secundario da Universidade de Aveiro (UA) ao longo do

ano letivo 2023/2024.

O presente relatério de estagio surge de uma investigacdo realizada sobre uma
abordagem didatica numa turma de 9.° ano de escolaridade do ensino bésico na disciplina
de Ciéncias Naturais numa escola localizada na regido de Aveiro, em estreita articulagao
com os colegas de triade. Este trabalho investigativo foi realizado na qualidade de
professor estagidrio com a orientagdo e auxilio de uma investigadora no ramo da didatica
e educagdo em Ciéncias e por uma profissional docente em Biologia e Geologia cuja

turma em questdo lhe estava a responsabilidade.

Num primeiro contacto com o estabelecimento de ensino, percebemos que ha um
conjunto de caracteristicas no Projeto Educativo (PE) da escola que a diferenciam das
restantes por onde tivemos o prazer de aprender. Neste contexto educativo ha uma forte
aposta em Project-Based Learning (PBL) através do desenvolvimento de projetos
colaborativos como estratégia base de ensino-aprendizagem. O PBL, segundo o Projeto
Educativo do agrupamento, ¢ a estratégia de ensino e aprendizagem que melhor prepara
os alunos para um mundo em permanente mudanca (Balemen & Ozer Keskin, 2018; Crespi
et al., 2022). Posto isto, procurar um tema investigativo que fizesse jus ao modelo ja
praticado pela escola, fazia todo o sentido, uma vez que consideramos que o processo de

ensino-aprendizagem, fomentado pelas politicas curriculares do agrupamento, ja se
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enquadra na perspetiva do Ensino por Pesquisa (EPP), bem retratado por Cachapuz et al.

(2002).

Posto isto, houve um processo de apresentacao e articulagdao de ideias entre os
restantes colegas do Nucleo de Estagio e professoras orientadoras no intuito de perceber
qual seria o melhor tema a adotar para este estudo. Sendo o relatério de estagio um
documento pessoal, o investigador procurou integrar a sua paixao por video-jogos e
elementos virtuais na aprendizagem dos alunos. Isto porque hd um conjunto de
competéncias que sdo beneficiadas quando se inclui a capacidade representativa dos
elementos virtuais oferecidos pela realidade aumentada (RA) e os video-jogos, tais como
a capacidade de visualizacdo de aspetos que ndo conseguimos ver a olho nu, resolugao de
problemas, entre outras (Kegeci et al., 2021; Pombo & Marques, 2020). Deste modo, o
investigador confrontou-se com a ideia de investigar de que forma a RA explorada numa
estratégia de mobile game-based learning (GBL) poderia ser uma op¢ao didatica para

promover as aprendizagens essenciais (AEs) de um tema do curriculo.

Foi utilizada uma aplicacao que possibilita a criagdo de jogos digitais integrando

elementos de RA. EduCITY (https://educity.web.ua.pt/) ¢ uma aplicagdo mobile,

desenvolvida por uma equipa (da qual faz parte a orientadora da UA) com a finalidade de
promover o ensino e aprendizagem num contexto outdoor (mais sobre o projeto no

capitulo 3.3.).

Nesta investigagdo a exploracdo do EduCITY foi adaptada para servir o seu
proposito indoor, a sala de aula. O objetivo foi permitir que ao longo de uma sequéncia
didatica os alunos desenvolvessem um jogo digital educativo em torno de um tema
curricular contendo elementos de RA que auxiliariam o jogador a responder as questdes
do jogo e o EduCITY torna possivel esta simbiose entre a tecnologia e a educagdo, como
pode ser constatado através de trabalhos recentes ja publicados por Cordeiro (2023) e

Silva (2023).

No 9° ano os temas curriculares desenvolvem-se em torno da saude e do corpo
humano, que sdo algumas areas onde a RA tem sido utilizada, nomeadamente no estudo
da anatomia (Kamphuis et al., 2014; Saidin et al., 2015). Este fator revelou-se ser uma
surpresa agradavel pois sabiamos que uma grande parte dos alunos desta turma gostaria
de seguir a area da satide no ensino superior, encorajando, ainda mais, a realizacdo desta

abordagem pedagogica. Nao apenas isso, como segundo a Dire¢ao-Geral da Educagao e
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por meio do documento das Aprendizagens Essenciais de Ciéncias Naturais, ¢ pretendido
que os alunos sejam capazes de “explorar aspetos morfoldgicos e fisioldgicos do
organismo humano (...)” (MEC, 2018, p. 4). Deste modo, optou-se por escolher o tema
do sistema respiratorio para preparar ao longo do ano letivo uma sequéncia de aulas que
fosse criteriosa e integrasse todos os elementos investigativos deste estudo. No
documento curricular referido podemos observar que “as tematicas abordadas na
disciplina de Ciéncias Naturais constituem-se, também, como um campo privilegiado
para a realizacao de trabalho de projeto” (MEC, 2018, p. 2). Assim, utilizou-se um busto
do corpo humano (comum em qualquer laboratorio escolar e, para muitos professores,
um objeto obsoleto) que serviu de base para a experiéncia de RA explorada na sequéncia

didatica.

Articulando todas estas informagdes com estudos recentes que sustentam a
utilizacdo de RA no ensino das Ciéncias Naturais, na arca da saide e anatomia, a
pertinéncia da sua aplicacdo nos alunos da turma em questao, no nosso ponto de vista, fez

todo o sentido preparar esta intervengao.

1.2 Questao, objetivos e opcoes metodologicas da investigacio

Face ao que foi apresentado anteriormente, o presente relatdrio de estagio teve
como foco perceber de que forma a utilizagdo de RA através da criagdo de um jogo digital
didatico na aplicacdo mobile EduCITY, baseada numa abordagem GBL, poderia
promover a aprendizagem dos contetidos abordados no tema curricular do sistema
respiratorio do 9.° ano de escolaridade. Assim sendo, a seguinte questdo de investigacao

foi desenvolvida:

e De que forma a utilizacdo de realidade aumentada numa sequéncia didatica
baseada numa abordagem mobile game-based learning pode promover
aprendizagens essenciais enquadradas no topico curricular “sistema respiratorio”,

de Ciéncias Naturais, no 9.° ano de escolaridade?

Com base na questdo acima apresentada, varios objetivos foram tracados com o

proposito de responder a questao central:

1. Desenvolver uma sequéncia didatica que promova aprendizagens
essenciais enquadradas no topico curricular “sistema respiratorio”, na
disciplina de Ciéncias Naturais, do 9.° ano de escolaridade, através da

criagdo, com os alunos, de um jogo didatico que integra RA;
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2. Caracterizar a RA explorada/criada pelos alunos participantes neste
estudo;

3. Avaliar os contributos da RA para a realizacdo das aprendizagens
essenciais pelos estudantes do 9.° ano;

4. Identificar desafios e limitagdes que podem surgir ao implementar RA em

contextos educativos e propor solugdes para supera-los.

De modo a alcangar os objetivos mencionados, foi desenvolvido um trabalho com
caracteristicas de investigacdo-agao utilizando diversas técnicas e instrumentos de
recolha de dados, como o preenchimento assiduo de um diario de bordo através da
observagdo direta dos acontecimentos ao longo do decorrer da investigagdo; o
preenchimento, por parte dos alunos, de uma ficha de trabalho reflexiva (FTR)
diagnostica ou inicial e final, e a recolha de notas de campo e trabalhos desenvolvidos,

em grupo, pelos discentes.

1.3 Estrutura do relatorio de estagio

O presente estudo investigativo estd divido em seis capitulos. Comecgando pela
“Introdu¢do”, procura-se enquadrar, justificar e fundamentar a investiga¢ao, bem como a
sua pertinéncia para o contexto educacional atual. Apresenta-se a questdo norteadora do

trabalho e consequentes objetivos e op¢des metodoldgicas da investigacao.

No segundo capitulo apresenta-se o “Enquadramento tedrico” sobre as tematicas
centrais da investiga¢do. Aborda-se a perspetiva de Ensino por Pesquisa com a qual se
procurou alinhar a interveng¢ao letiva, o que a caracteriza e o porqué de ser considerada,
pela literatura, a perspetiva que mais oferece e prepara o aluno, permitindo-lhe trabalhar
uma serie de competéncias valorizadas no mercado de trabalho. Segue-se uma
apresentacdo das abordagens Project-Based Learning (PBL) e Game-Based Learning
(GBL), que sdo as abordagens adotadas na sequéncia didatica apresentada neste estudo e
motivos da sua escolha. Ainda neste capitulo, consta a exploragdo do processo de
ensino-aprendizagem recorrendo a utilizacao de jogos digitais em dispositivos mobile e o

uso da Realidade Aumentada (RA) e vérias aplicagdes no ensino de ciéncias.

“Opcoes didaticas tomadas em torno da sequéncia didatica” ¢ o titulo do terceiro
capitulo, que diz respeito a contextualizagdo educativa (institui¢do e turma) e do tema
curricular explorado. Este capitulo faz também referéncia ao projeto EduCITY

apresentando as suas caracteristicas, demonstrando a sua pertinéncia para o
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desenvolvimento deste estudo. Este trabalho foi desenvolvido em colaboragdo com os
restantes elementos do niicleo de estagio — Ferreira (2024)! e Reis (2024)! — pelo que sio

aprofundadas as decisdes que concernem o estudo em questdo no presente documento.

O quarto capitulo ¢ referente a “Metodologia da investigacao”. Descrevendo, num
primeiro momento, o método, seguindo-se os pedidos para a realiza¢ao do estudo e plano
de investigacdo. Por fim, explicam-se os procedimentos e instrumentos de recolha de

b

dados utilizados bem como as respetivas técnicas de analise de dados utilizadas.

A apresentacado e discussao dos resultados € abordada no quinto capitulo, “Analise
e discussdo dos dados”. E apresentado, primeiramente, a sequéncia didatica, evidenciando
a consecucdo do primeiro objetivo de investigacdo descrito no capitulo anterior. Depois
os dados com origem no diario de bordo e na RA desenvolvida com base nas ideias dos
alunos permitindo avaliar o segundo e quarto objetivo de investigacdo, e, por fim, nas
duas FTR que permitem efetuar conclusdes relativamente ao terceiro objetivo de
investigagdo. Sdo feitos comentarios acerca da consequente analise e discussao dos dados

com base na categorizagdo e inferéncias feitas pelo investigador.

Por ultimo, as “Consideragdes finais”. Aqui sao debatidas conclusdes obtidas com
base no estudo investigativo realizado como o grau de alinhamento da sequéncia didatica
com os referentes teoricos e evidéncias do desenvolvimento das AEs por parte dos alunos.
E apresentada a resposta a questdo de investigacgio e objetivos, limitagdes e sugestdes de
melhoria para um novo ciclo investigativo de IA e para novas investigacdes que possam
surgir baseadas no tema. Depois sera feita uma reflexdao sobre os contributos do estudo

para o meu desenvolvimento profissional.

Capitulo 2 — Enquadramento Teorico

Neste capitulo, como anteriormente mencionado, sdo apresentados os referentes
tedricos relevantes ao tema da investigagdo com base em revisao de literatura cientifica.
Num primeiro momento, apresenta-se as varias perspetivas de ensino, dando especial
énfase ao Ensino por Pesquisa. Segue-se a apresentacao de Project-Based Learning (PBL)
e Game-Based Learning (GBL) como as duas abordagens que foram conciliadas durante
0 ano letivo e na sequéncia didatica. Terminando com a utilizagdo de jogos mobile e RA

no processo de ensino-aprendizagem.

! Defesa de relatdrio de estagio prevista até ao final do ano de 2024.
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2.1. Ensino por Pesquisa

Ao longo de vérias décadas, parece haver mudangas que se t€ém vindo a verificar
no ambiente escolar. Nao apenas mudangas ao nivel da continua evolucdo tecnologica
com o aparecimento dos computadores, projetores audiovisuais ou até mesmo dos
quadros interativos, mas também ao nivel como o ensino em ciéncias € pensado, planeado
e implementado nos vdarios contextos que o inserem. Caracteristicas como a vertente
epistemologica, a vertente de aprendizagem, o papel dos alunos e do professor, e até a
propria finalidade do ensino tém sofrido mudancas significativas, ora graduais, ora de

rutura, nos ultimos anos (Cachapuz et al., 2002a).

Nao faria sentido abordar aquela perspetiva que mais se alinha com a sequéncia
didatica sem antes retratar, brevemente, todas as outras que a antecederam na tentativa de
as apresentar e caracterizar, justificando a escolha das opg¢des didaticas com base nas
vantagens e desvantagens de cada perspetiva de ensino. Comecemos por observar, através

da Figura 1, as quatro perspetivas de ensino segundo Cachapuz et al. (2002).
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Ensino por Construgéo de Educagao
Pesquisa Conceitos,
(EPP) Atitudes e Valores

Ensino para a

Mudanca Mudanga de
Conceptual Conceitos
(EMC)
Ensino por Compreensao de
Descoberta Processos
(EPD) Cientificos
Ensino por .
. Aquisi¢do de
Transmissao Conceitos
(EPT)

Instrucao

Figura 1. Evolucgdo das perspetivas de ensino das ciéncias, adaptado de Cachapuz et al.
(2002).

A estrutura em forma espiralada comega (de baixo para cima) com a perspetiva do Ensino
por Transmissdo (EPT), seguindo-se do Ensino por Descoberta (EPD), depois do Ensino

para a Mudanca Conceptual (EMC) e por tltimo, do Ensino por Pesquisa (EPP).

O EPT trata-se de uma perspetiva de ensino com uma epistemologia empirista
onde “a ciéncia ¢ um corpo de conhecimentos fechado, imutdvel e que cresce por
acumulagdo” (Lucas & Vasconcelos, 2005, p. 3). O professor tem o papel de transmissor de
ideias e informacdes pensadas por ele ou por outros e o aluno tem o papel de “recetaculo”
(Cachapuz et al., 2002a) ou “tdbua rasa”, recebendo e armazenando a informacao que lhe

¢ instruida. O conhecimento € visto como absoluto, cumulativo e linear. Nesta perspetiva,
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a ciéncia ¢ algo exato e certo onde os trabalhos experimentais sdo de tipo ilustrativos e
demonstrativo onde o grau de abertura ¢ reduzido e os resultados sdo dbvios. A educagio
segue um sentido unidirecional, do professor para o aluno, ndo dando qualquer incidéncia

a trabalho colaborativo e entreajuda.

Surge, depois, o EPD também com uma visdo epistemologica empirista onde se
parte do principio que o aluno aprende, por conta propria, com base na observacao
(Cachapuz et al., 2002a). Com isto, o professor assume uma posi¢do de organizador das
tarefas e o aluno passa a assumir o papel de aluno-cientista onde o conhecimento ¢
conseguido com base no seguimento linear do “método cientifico”. O erro € algo a evitar,
logo, se os resultados obtidos ndao forem os esperados, entdo ndo se atingiu o

conhecimento verdadeiro, uma vez que todo ele deriva da experiéncia (Cachapuz et al.,

2002a).

O EMC ¢ uma perspetiva com epistemologia construtivista que comeca a surgir
na década de 80’. Contrariamente as perspetivas anteriores, esta valoriza o erro ¢ as
concecgdes alternativas dos alunos servem como ponto de partida dos professores, para a
sua posterior corre¢ao (S. Lucas & Vasconcelos, 2005), promovendo um confronto com o
objetivo de as alterar para conceg¢des alinhadas com as concegdes aceites pela comunidade
cientifica. Aqui o aluno apresenta um papel de construtor do seu conhecimento

conceptual, sendo este papel ativo mais valorizado do que nas perspetivas anteriores.

Por fim, surge a perspetiva do EPP. Esta com uma visdo externalista onde nao
apenas a escola, mas todo o contexto sociocultural tem a sua importancia no processo de
ensino-aprendizagem (S. Lucas & Vasconcelos, 2005). Trata-se de uma perspetiva que
procura construir um aluno cientista e cidaddo reflexivo para o mundo que o rodeia
orientando tarefas que desenvolvam as suas capacidades académicas, sociais e culturais
num ensino em ciéncias contextual em temas da atualidade (Gouveia & Pereira, 2016).
Assenta sobre varios principios como: o apelo a inter e transdisciplinaridade no sentido
de conhecer o mundo na sua globalidade; o apelo a abordagens de situagdes-problema,
isto ¢, abordagens que procurem despertar o pensamento critico e reflexivo do aluno com
0 objetivo que o mesmo procure perceber a utilidade dos conceitos que aborda no
curriculo que trabalha; o apelo a utilizagdo de multiplas metodologias no processo de
ensino-aprendizagem; e a valorizacdo de uma avaliacdo formativa sobre a sumativa

(Cachapuz et al., 2002a).
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Segundo esta perspetiva o professor tem o papel de problematizar situagdes e orientar na
busca de respostas as mesmas. Organiza processos de partilha e troca de ideias
promovendo debates sobre situagdes-problematicas e desperta interesse, motivacio e
criatividade nos alunos. Estes t€m um papel ativo de pesquisa, estudando problemas CTS,
criando e desenvolvendo hipoteses, trabalhando em grupo ou a pares, colaborando e
cooperando no sentido de promover o desenvolvimento das aprendizagens essenciais,
aprendizagens transversais, competéncias sociais e a literacia cientifica dos alunos

(Cachapuz et al., 2002a; Lopes, 2012).

Os autores propdem trés momentos caracteristicos da agdo didatica alinhada com

a perspetiva de EPP:

1. Os autores fazem a aproximagdo triangulada entre curriculo, uma situacdo-
problema com cariz CTS; e os saberes pessoais e sociais € concegdes prévias e
adquiridas dos alunos. A ligagdo entre o curriculo e a situagdo-problema de cariz
CTS procura-se aproximar aos temas do curriculo com um problema de interesse,
como por exemplo, problemas de contexto familiar. A ligagdo entre o curriculo e
os saberes dos alunos representa o esfor¢o que o professor deve fazer para
promover o desenvolvimento dos seus alunos. Por ultimo, a ligagdo entre os
saberes dos alunos e a problematica CTS ¢ onde o professor deve ter atengao a
mobilizagdo de capacidades, atitudes e valores, e conceitos e saberes tedricos que
os alunos fazem face ao problema apresentado e a tarefa proposta.

2. Dé-se a dinamizacdo das atividades propostas onde um processo de troca e
partilha mutua de ideias ocorre entre alunos e professor. Neste momento valoriza-
se o pluralismo metodolégico como forma de proporcionar um ensino mais
diversificado alcancando as necessidades de aprendizagem de todos os alunos.

3. Ocorre uma avaliagdo de todo o processo, verificando se se encontrou, ou nao,
resposta ao problema. Esta fase ¢ de grande importancia uma vez que o
aprofundamento do EPP passa “pelo avango da investigagdo sobre a avalia¢dao”

(Cachapuz et al., 2002a, p. 12).

2.2. De Project-Based Learning a Game-Based Learning

E fruto desse ensino Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) que emergem, no
inicio da década de 90°, estratégias de ensino que procuram interlagar o ensino e a
sociedade diretamente, como por exemplo, Project Based Learning (PBL). PBL ¢

caracterizada como uma abordagem, focada no aluno, com o intuito de desenvolver um
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projeto como estratégia de ensino-aprendizagem, dividida em trés principios
construtivistas: 1) aprender num contexto de CTS especifico; 2) os alunos sdo os
produtores do seu proprio conhecimento procurando, autonomamente, informagao que
possibilite trabalhar em torno de uma questao inicial; e por fim, 3) partilham o seu projeto,
fruto do processo de ensino-aprendizagem ((Kokotsaki et al., 2016). E, como se pode

verificar, uma estratégia que se alinha com o EPP previamente abordado.

Estratégias deste tipo podem ser introduzidas utilizando diversas abordagens,
como ilustra a Figura 2. Aquela que tipicamente mais se utiliza ¢ através de uma questao

orientadora inicial do projeto ou uma situagao-problema (Pearlman & Thomas, 2000).

Questio Orienfadora Inicial
(Baseada num contexto CTS)

Apresentacio do Fase de Planeamento
Projeto e Organizacio
{Nesta fase ocorre a (Onde ocorre delegacio de
apresentaciio e discussio do responsabilidades e funcées
que aprenderam durante a dentro do grupo, cada
fase anterior ao elemento tem nma visio
piblico-alvo). clara do seu papel)

Fase de Investigacio e

Produciio de Recursos
(Nesta fase o grupo apresenta e
discute as informacies obtidas pela
pesquisa, escolhem um formato de
apresentacio e desenvolvem-no)

Figura 2. Representacao esquematica de PBL, adaptado de Crespi et al. (2022).

A questao deve ter cariz CTS estando diretamente ligada a algum problema, nao
devendo ser objetiva e conclusiva por si s6, onde a resposta a mesma também ndo devera
ser direta e exata. O objetivo € que guie todo o processo de ensino-aprendizagem. Os
alunos estdo, tipicamente, divididos em grupo onde cada aluno deve desempenhar uma
func¢do especifica em prol do sucesso do grupo. Esta etapa ¢ especialmente importante
porque ao delegarem fungdes, estdo também a assumir responsabilidades e a trabalhar
qualidades que serdo tuteis a qualquer cidaddo. Depois de apresentada a questdo, ocorre
uma fase de planeamento e organizagdo. Esta caracteriza-se pela selecdo de recursos e
materiais que serdao uteis no desenvolvimento do projeto. Ocorre depois uma fase de

investigagdo e producdo dos recursos. Esta ¢ caracterizada por um fluxo de troca de
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informacao, de conteudos e conceitos e partilha de ideias que os alunos sentirdo,
naturalmente, necessidade de fazer. Posteriormente, apresentam o seu projeto final a um
publico-alvo bem definido. Estas apresentagdes realizam-se sob a forma de um recurso
desenvolvido, através do didlogo ou outra estratégia que possibilite perceber o
desenvolvimento da sua intervenc¢do e do propoésito do projeto. Por fim, ocorre uma fase
de avaliagdo. O papel do professor, em todo o processo, passa por orientar e corrigir
incorregdes ou concegdes alternativas que os alunos possam estar a desenvolver com base
na sua pesquisa. E o professor que confere a validade a informagcao adquirida pelos alunos
e impulsiona o desenvolvimento do trabalho. Esta constantemente envolvido no trabalho

dos seus alunos e procura fornecer feedback construtivo e criar pontos de situacao.

E importante realgar que PBL é uma de varias estratégias derivadas de Inquiry-Based
Learning (IBL) que, como o nome indica, sdo abordagens que promovem algum tipo de

investigacdo (Kokotsaki et al., 2016).

Assim, surge também Game-Based Learning (GBL). GBL refere-se ao uso de
jogos para aprender. Durante o periodo de pandemia, aprender utilizando recursos digitais
(nomeadamente video-jogos) tornou-se mais popular do que nunca (Barz et al., 2024).
Porém, aprender através dos jogos ¢ uma das praticas mais antigas e Uteis desde que ha
registo da humanidade (Z. Y. Liu et al., 2020). H4 autores que fazem a distin¢do entre
GBL e gamificacdo sendo que esta tltima ndo se refere necessariamente a utilizagdo de
dispositivos eletronicos ou video-jogos, mas sim aos elementos presentes em jogos que
motivam o utilizador para concluir ou progredir nas tarefas propostas como sistemas de
pontuagdo, recompensas, etc... (Al Fatta et al., 2018) que também foram utilizados no
conjunto de aulas que foram lecionadas. Ao falarmos de GBL interessa real¢ar que nem
todos os jogos precisam de ser digitais. Os jogos podem ser de tabuleiro, cartas, entre

outros, nao envolvendo, necessariamente, uma componente eletronica.

Com a prevaléncia dos jovens em se envolver com os video-jogos, o potencial que
os mesmos podem ter na educagdo ndo permanecem desconhecidos. Video-jogos bem
produzidos sdo capazes de motivar e promover uma aprendizagem eficaz dando a
oportunidade aos utilizadores de criticar, praticar, experienciar e refletir sobre os seus
aspetos e as situagdes-problema que o mesmo apresenta (Li & Tsai, 2013). A principal

limitagdo associada a GBL ¢ a complexidade e o trabalho necessario para produzir jogos
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de qualidade e a dificuldade em integra-los nos processos de aprendizagem (Z. Y. Liu et

al., 2020) por falta de formagao docente, por exemplo.

As duas estratégias acima mencionadas, PBL e GBL, estdo apresentadas neste
documento uma vez que PBL foi usado durante todo o ano letivo, nas nossas praticas
pedagdgicas, contribuindo para o desenvolvimento de certas competéncias que foram
essenciais para a implementacao de GBL, que foi explorada apenas na sequéncia didatica,

no mesmo grupo de participantes.

2.3. Jogos mobile e realidade aumentada
Abordar o topico de jogos mobile apenas faz sentido depois de mencionarmos
todas as outras ferramentas TIC (Tecnologias da Informac¢ao e Comunicagdo) que podem

ser inseridas no contexto educativo.

Ao longo da histdria da educagdo, a qualidade na educacdo tem sofrido diferentes
significados: “O que se considerava qualidade ha 30 anos atrds ndo ¢ certamente o que se
considera hoje” (D. Rodrigues, 2013, p. 48). O aparecimento das TIC, no contexto
educativo, podera ter sido um fator determinante para o progresso do ensino como o
conhecemos atualmente. Num mundo cada vez mais tecnoldgico, comegam a surgir nas
escolas os projetores, os computadores, os tablets e até mesmo os telemoveis. O uso das
TIC nas escolas esta diretamente ligado ao envolvimento, interesse € motivacdo dos
alunos (Hamari & Nousiainen, 2015) nas praticas educativas uma vez que as torna
abordagens naturais de uma geracao de nativos digitais. Este aumento das TIC nas escolas

permite a permeabilidade de abordagens inovadoras como os jogos educativos digitais.

Antes de abordar o tema dos jogos educativos digitais, interessa definir jogo
digital. Assim, um jogo digital pode ser definido como uma atividade ladica composta
por uma série de agdes e decisdes (tomadas pelo utilizador) limitadas pelo universo e
regras do jogo (criadas por um programa digital) que tentam proporcionar ao utilizador
tarefas interessantes e desafiantes (Fillippi Sousa Alves et al., 2020). Os jogos digitais
podem estar divididos consoante a sua finalidade. Podem ser classificados em video-
Jogos, jogos “sérios” e jogos “sérios’” educativos (M.-T. Cheng et al., 2015) como se pode
observar na Figura 3. Video-jogos ¢ um termo abrangente para qualquer jogo que seja
composto por imagens de duas ou trés dimensdes controladas por um utilizador (M.-T.
Cheng et al., 2015), ou seja, qualquer jogo digital. Todavia, existem também os serious

games ou jogos “sérios” e os serious educational games ou jogos “sérios’” educativos, em
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portugués. Os jogos “sérios” sdao definidos como jogos que possuem um propdsito
educativo (ndo excluindo a componente ludica, mas ndo a considerando o principal
motivo da sua utilizagdo) e estdo associados as praticas que envolvam estratégias de
aprendizagem como o GBL. Os jogos “sérios” educativos procuram apenas promover os
conhecimentos e saber cientificos excluindo a componente ludica (M.-T. Cheng et al.,
2015). Quando falamos em jogos digitais educativos estamos a referir-nos a jogos digitais
que, quando utilizados por um aluno, promovem o desenvolvimento de saberes cientificos

(isto no caso do ensino em ciéncias) ao longo da sua utilizagao.

Games

Video games

. Serious games

Serious
educational
games

Figura 3. Relacao entre jogos, video-jogos, jogos "sérios" e jogos
"sérios" educativos, extraido de M.-T. Cheng et al. (2015).

Com a evolugdo tecnologica e o aumento da popularidade de abordagens como o
GBL, os telemodveis sdo vistos como uma ferramenta de enorme potencial mediador de
varias praticas educativas (C. Liu et al., 2021) que envolvam a utilizag¢do de jogos digitais.
Mobile learning pode ser definido de varias formas como mencionam M. M. Marques &
Pombo (2021). Uma definicdo remete para o processo de aprender através de tecnologias
portateis como telemodveis e tablets que, com o aumento da sua utilizagdo e
disponibilidade entre os jovens estudantes, o tornam uma abordagem moderna e logica

para ser implementada por professores em sala de aula.

Virias sdo as vantagens do mobile learning com recurso aos telemdveis como a sua
portabilidade, conectividade em qualquer altura e em qualquer lugar, flexibilidade de

acesso a recursos disponiveis, imediatismo da comunicagdo, promocao de experiéncias
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ativas de aprendizagem, diversdo e diversidade (Cordeiro, 2023; M. M. Marques & Pombo,
2021; Pombo & Marques, 2020). Por outro lado, o facto de terem ecrds reduzidos,
dependerem da duracdo da sua bateria, o seu uso excessivo, a falta de qualidade de
internet, a falta de competéncias digitais (Pombo & Marques, 2020) e, por vezes, a proibi¢ao

do uso dos dispositivos em sala de aula, sdo alguns dos constrangimentos a sua utilizagao.

Portanto, a utilizagdo do mobile learning através de dispositivos moveis pode ser
integrado numa abordagem GBL como ferramenta mediadora do jogo que sera

implementado ao longo da pratica educativa.

Fruto do impacto positivo que a aprendizagem através de jogos digitais tem tido,
ao longo dos ultimos anos, surge a necessidade de serem atualizados com os softwares e
recursos mais recentes, permitindo uma experiéncia de aprendizagem mais inovadoras
(Saidin et al., 2015). Com o aparecimento das camaras de video em tecnologias portateis
como o smartphone, ganham popularidade certas experiéncias modeladas com base na

utilizagdo dessa ferramenta, como por exemplo, a realidade aumentada.

A realidade aumentada (RA) tem sido investigada desde o inicio da década de 90°.
A sua utilidade tem variado desde a medicina, robotica, aeronautica, até ao turismo € a
industria (Bower et al., 2014). Os avangos tecnologicos e a sua acessibilidade, permitem
a sua integracdo no ambiente escolar, abrindo espaco a novas inovagdes € estratégias de
ensino-aprendizagem (Johnson et al., 2010). A RA ¢ definida por Azuma (2001) como
“uma ferramenta que permite ao utilizador ver o mundo real e objetos virtuais (...) a
coexistir no mesmo espago” (p. 34), em tempo real. Arici et al. (2019) adapta essa
definicdo de Azuma (2001) afirmando que a RA usa imagens e videos do mundo real com
objetos virtuais colocados em pontos especificos, proporcionando interagdes e ligacdes
entre elas durante todo o processo de utilizagdo. Esta coligacdo entre o mundo real e
objetos virtuais cria aquilo que se chama uma “mixed-reality” (Arvanitis et al., 2009) ou
“realidade mista” em portugués, que os utilizadores podem experienciar através do seu

dispositivo movel ou outros que possuem uma camara.

Interessa, contudo, perceber quais sao os limites tragados que distinguem a RA de
outro tipo de experiéncias, como por exemplo, a virtualidade aumentada. A virtualidade
aumentada (VA) pode, por vezes, ser confundida ou até mesmo associada a RA, no
entanto, esta caracteriza-se pelo facto de o observador estar imerso num mundo artificial

que pode, ou ndo, interagir com objetos do mundo real (Ternier et al., 2012). Tanto a RA
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como a VA podem ser esbogadas numa imagem produzida por Milgram et al. (1995) onde

0s mesmos representam o espectro realidade-virtualidade como consta na Figura 4.

I Mixed Reality (MR) |

-l
Real Augmented Augmented Virtual

Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Figura 4. Espetro Realidade-Virtualidade, extraido de Milgram et al. (1995)

Posto isto, a RA ndo ¢ uma tecnologia propriamente dita, ¢ sim uma experiéncia
que incorpora elementos virtuais na perce¢ao real do observador, e assim, surge como
uma oportunidade passivel de ser implementada na educagdo (Nunes et al., 2021). Para
isso, ¢ fundamental analisar os resultados obtidos noutras investigacdes, em ambientes
escolares, para perceber a viabilidade da sua integracdo com o curriculo das Ciéncias
Naturais, o Ensino em Ciéncias que vigora e toda a componente ética e didatica que lhe
esta associada. A RA estad também diretamente relacionada com a motivacao dos
individuos que a utilizam (M. M. Marques & Pombo, 2021; R. Rodrigues et al., 2023). No

entanto, ndo serd explorada, ao detalhe, neste trabalho.

Cheng e Tsai (2013), afirmam que a implementagdo de objetos virtuais com
recurso @ RA permitiu aos utilizadores, beneficiar de uma experiéncia mais envolvente e
clara dos conceitos-alvo, uma vez que foi possivel observar ao detalhe pormenores que,
de outra forma, seriam mais complicados analisar. Um exemplo mais concreto nas
Ciéncias Naturais € o trabalho produzido por Chen et al. (2017). Neste estudo, 25 alunos
do ensino bdasico foram sujeitos a uma sequéncia diddtica que visa promover
aprendizagem do crescimento das folhas de certas plantas através de modelos 3D que
ilustravam o seu padrao de crescimento. Neste estudo integrou-se a RA e processos de
ensino-aprendizagem tipicamente tradicionais ao que os autores lhe chamaram de blended
learning ou aprendizagem mista. A metodologia consistiu em ensinar tradicionalmente os
conceitos fundamentais da temadtica e depois permitir que os alunos explorassem

livremente varios pontos de interesse do campus escolar, com o recurso dos smartphones
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a RA, os padrdes de crescimento das varias folhas. A avaliacao da atividade foi feita com
base num questiondrio com 3 parametros, avaliando a utilidade, a aprendizagem e a
satisfacdo dos alunos. As conclusdes do estudo indicam que os alunos conseguiram,
claramente, perceber o padrdo de crescimento das folhas, de forma autéonoma, quando
utilizaram a RA através dos smartphones. Sentiram que esse método foi util e poderia ser
implementado mais frequentemente mostrando-se também muito agradados com toda a

experiéncia.

Outro estudo, realizado em 2020, por Sahin & Yilmaz, procurou investigar o impacto
que a utilizagdao de RA tem, nao s6 na componente sumativa, mas também atitudinal, em
relacdo a sua implementagdo. Os participantes foram 100 alunos do 7.° ano de
escolaridade de duas escolas diferentes. O tema foi o Sistema Solar, pois poderia ter um
potencial de atragdo e interesse maior, por requer alguma capacidade de abstragdo e de
imaginacdo para ser entendido. Metade dos participantes (grupo experimental) teve
acesso a RA, que consistia na utilizagdo de um livro com marcadores de RA que, através
de uma camara, representaria os planetas. A outra metade (grupo de controlo) foi ensinada
segundo uma via tradicional com manuais e fichas de trabalho. Os resultados nos testes
anteriores foram associados a avalia¢do diagndstica. O estudo foi conduzido ao longo de
quatro semanas e os resultados demonstram que o grupo experimental ndo sé obteve

melhor resultados académicos como sentiu maior satisfagao durante as aulas.

Com isto, a combinacdo dos elementos virtuais no mundo real e a intera¢do entre objetos
de trés dimensdes, textos, imagens, sons e videos foram uma mais-valia para a
aprendizagem de conceitos mais abstratos aos alunos que, por vezes, as ciéncias nos

apresentam (Arici et al., 2019).

No entanto, ha que considerar que ha limitagdes que envolvem a utilizagdo de RA.
Uma limitagdo evidente para os alunos foi a dificuldade em aprender a utilizar a interface
da aplicag¢@o que sustenta a RA (Turan & Atila, 2021). Outro aspeto relevante ¢ o possivel
total desvio do foco para os objetos virtuais, isto €, eles estao 14 para auxiliar o utilizador
na visualizacdo de aspetos mais abstratos, ndo para o abstrair da realidade do ambiente
onde estdo inseridos (Bacca et al., 2014). Por Gltimo, por ser uma tecnologia que esta em
constante evolucdo € essencial que o professor consiga atualizar-se e orientar os alunos
na utilizacao dos recursos ¢ na filtragem da informagao que os mesmos oferecem (Bower

etal., 2014).
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Capitulo 3 — Opcoes didaticas tomadas em torno da sequéncia didatica
Neste capitulo constam informacdes relativas ao contexto educativo (da
institui¢ao e da turma), bem como do tema curricular do “sistema respiratorio” e da

implementagdo do projeto EduCITY nesta investigagao.

3.1. Contextualizacdo educativa
Este capitulo procura localizar o leitor relativamente ao espago fisico e ambiente
educacional onde a investigacdo tomou agdo apresentando, brevemente, a instituicio e a

turma onde foi implementada a sequéncia didatica.

3.1.1. Caracterizacao da instituicao

Relativamente a caracterizacao da escola onde foi realizada a intervengao didatica,
a mesma foi feita com base no PE da escola e observagdes feitas ao longo do ano letivo.
A escola ¢ sede de um agrupamento de escolas no distrito de Aveiro situando-se numa
zona urbana rodeada de servicos e areas verdes na qual sao lecionadas turmas do 3.° ciclo
do ensino basico (7.° 8.° ¢ 9.° anos) e secundario (10.°, 11.° ¢ 12.° anos). Atualmente
frequentam os estabelecimentos de educacao e ensino do agrupamento um total de 2840
alunos em regime diurno. A maioria dos alunos residem nas areas circundantes, contudo
a escola onde se desenvolveu esta investigacdo integra alunos de varias areas do
municipio. Trata-se de uma instituicdo com uma diversidade cultural expectavel de uma
regido com uma populacdo imigrante bastante consideravel tendo-se verificado um
aumento dos alunos estrangeiros que frequentam o agrupamento, refletindo-se no

aumento da multiculturalidade.

O objetivo da escola € assegurar a formacao e o desenvolvimento pessoal e social
dos seus alunos incutindo valores humanistas, de inclusao, envolvendo os seus alunos em
acdes sociais e sustentaveis, contribuindo para o sucesso na integracdo destes no ensino
superior € no mercado de trabalho, assegurando que a saida da escolaridade obrigatoria
sao cidaddos proativos, com responsabilidade nas suas comunidades, capazes de se
adaptarem e com ousadia. Para que tais objetivos sejam concretizados, sdo postas em
pratica varias vertentes de ac¢do, como melhorias na qualidade da oferta educativa,
melhorias no aproveitamento e qualidade do sucesso escolar, inclusdo dos alunos que
apresentam dificuldades de aprendizagem, melhorias das acdes e eficacia das agdes
docentes ou renovacdes dos equipamentos e infraestruturas frequentes. Com isto, a escola

promove solucdes curriculares ajustadas a cada aluno.
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O lema do agrupamento toca na formagdo e desenvolvimento pessoal pela
proximidade e humanismo através de voluntariado, atividades de responsabilidade social
e educacgdo inclusiva; no apoio e reconhecimento através de gabinetes de apoio ao aluno,
aprender em contexto de reconhecimento do mérito, servicos de orientagdo profissional,
gabinete de insercdo na vida ativa e nos valores e sustentabilidade. Se olharmos para o
ambiente que esta escola oferece, numa perspetiva ampla, percebemos que ha imensas
atividades desenvolvidas no ambito da formacdo do aluno, mas acima de tudo, do
cidaddao. Muitas dessas atividades sdo possiveis devido a vasta rede de parceiros do
agrupamento espalhados por diversos paises da Europa. Estes e outros fatores podem ser
os principais motivos que levam os alunos deste agrupamento a atingir um sucesso
escolares acima da média nacional e taxas de retencdo ¢ desisténcia duas vezes inferior
relativamente 2 média nacional (Ministério da Educacdo (2021). MISI. Retirado de

http://www.misi.min-edu.pt). Os periodos letivos estao divididos em semestres e cada

bloco de aulas tem a durac¢do de 45 minutos.

Relativamente a composicao das infraestruturas deste estabelecimento de ensino,
possui um refeitorio comum para alunos, docentes e nao-docentes; servigos
administrativos, bibliotecas escolares, sala dos professores com bar e espago de trabalho
exclusivo aos proprios, salas de reunides, reprografia, anfiteatro, laboratorios cientificos
bem equipados, museu de ciéncia viva, bar para os estudantes, pavilhdo desportivo indoor

e outdoor e espacos verdes.

No que toca aos recursos humanos que envolvem o agrupamento, o PE em vigor
afirma que no mesmo trabalham 270 professores/educadores. Destes, 171 pertencem ao
Quadro do Agrupamento (70,6%). Predominam docentes com uma grande experiéncia
profissional, sendo de realgar o nimero relativo aqueles com trinta ou mais anos de
servico (125). Quanto ao pessoal ndo-docente, o agrupamento dispunha de 63 elementos
distribuidos pelas carreiras de “Assistente Técnico”, “Assistente Operacional” e “CSAE

(Chefe de Servigcos Administrativos Escolares)”.

3.1.2. Caracterizacio da turma envolvida na investigacao

A turma que participa da investigacdo ¢ heterogénea com idades compreendidas
entre os 14 e os 15 anos onde ¢ notavel a familiaridade que os estudantes possuem entre
si por ser uma turma de continuidade desde o 7.° ano. Estdo também confortaveis com a
escola e com a presenga de professores estagidrios em sala de aula. A turma nao possuiu

alunos com necessidades educativas especiais e o ritmo de aprendizagem ¢ variavel.
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Trata-se de uma turma participativa e interessada, envolvendo-se bem nas discussdes

orais e em atividades de grupo.

Segundo os dados consultados num questionario na base de dados do portal digital da
escola, apenas 1 dos 16 alunos inquiridos respondeu que Ciéncias Naturais € a disciplina
na qual tem mais dificuldades; ao mesmo tempo, 2 dos 16 alunos responderam que
Ciéncias Naturais ¢ a disciplina preferida e nenhum teve classificacdo negativa a

disciplina no ano anterior como consta na Figura 5.
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Figura 5. Frequéncia de disciplina preferida, disciplina com mais dificuldades e disciplina com
classificacdo negativa no ano anterior em n° de alunos da turma (extraido da base de dados da
plataforma da escola).

3.2. Contextualiza¢do do tema curricular “sistema respiratorio”

O tema curricular da sequéncia didatica que € alvo de estudo neste trabalho de
caracter investigativo € o “sistema respiratorio”. Este “subtema” faz parte do tema “Viver
melhor na Terra” e ¢ um dos sete sistemas constituintes do corpo humano que sdo
abordados nesse ano letivo, na disciplina de Ciéncias Naturais do 9° ano de escolaridade.
Segundo a Direcdo Geral da Educacdo, a disciplina “visa aprofundar as tematicas
abordadas no 2° ciclo do ensino basico e despertar nos alunos a curiosidade acerca do
mundo natural e o interesse pela Ciéncia” (MEC, 2018, p. 1). Este documento menciona
as aprendizagens essenciais elencadas por dominio (AEs) e aprendizagens essenciais
transversais (ATs) a serem trabalhadas pelos alunos ao longo do ano letivo. As AEs sdo
aprendizagens tematicas que visam trabalhar os temas curriculares e os saberes cientificos
diretamente, ja as ATs sdo aprendizagens que procuram desenvolver as competéncias dos

alunos face ao Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatoria (PASEO).

Com base no que foi mencionado, as AEs trabalhadas foram:
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1. Identificar os principais constituintes do sistema respiratoério de um mamifero e as
respetivas fungdes;

2. Distinguir respira¢do externa de respiracdo interna e descrever as alteracdes
morfologicas ocorridas durante a ventilagdo pulmonar;

3. Comparar a hematose alveolar com a hematose tecidular e reconhecer a sua
importancia no organismo;

4. Discutir os efeitos do ambiente e dos estilos de vida no equilibrio do sistema
respiratorio € no minimizar da ocorréncia de doencas, destacando as
consequéncias da exposi¢ao ao fumo ambiental do tabaco e indicando medidas

que contribuam para o seu bom funcionamento.
As ATs que foram alvo de trabalho durante as atividades das aulas foram:

1. Selecionar e organizar informagao, a partir de fontes diversas e de forma cada vez
mais autébnoma, valorizando a utilizagdo de tecnologias digitais e integrando
saberes prévios para construir novos conhecimentos;

2. Construir modelos que permitam a representacdo e o estudo de estruturas, de
sistemas e das suas transformagoes;

3. Articular saberes de diferentes disciplinas para aprofundar tematicas abordadas

em Ciéncias Naturais.

Foram também trabalhadas, em articulagdo as AEs ja listadas, outras AEs durante
a implementagdo desta sequéncia didatica que estdo relacionadas aos temas curriculares
do Sistema Cardiovascular (SC) e Suporte Basico de Vida (SBV), mas ndo foram
avaliadas em nenhum instrumento de recolha de dados nem objeto de estudo e por esse

motivo nao serao analisadas com mais detalhe.

Certas areas de competéncias que constam no PASEO nao foram listadas por ndo
estarem diretamente descritas em MEC (2018). Mesmo assim foram desenvolvidas e
serdo apresentadas no Apéndice IV nas aprendizagens visadas por aula na estrutura da

planificagdo da sequéncia didatica.

Através dos contetdos abordados no 9.° ano de escolaridade, espera-se que o
aluno construa uma visdo global sobre o corpo humano e sobre o modo como o
conhecimento integrado do seu funcionamento permite ao Homem viver com melhor

qualidade de vida.
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Relativamente ao sistema respiratorio, o mesmo ¢ formado pelos pulmdes, localizados no
interior da caixa toracica, e pelas vias respiratérias. Os pulmdes sdo revestidos e
lubrificados pela pleura, uma membrana fina, transparente e permanentemente
humedecida. As vias respiratorias incluem as fossas nasais, a faringe, a laringe, a traqueia,
os bronquios e os bronquiolos, e estabelecem a comunicagdo entre os pulmoes e o
exterior. A principal fun¢do do sistema ¢ assegurar o fornecimento de oxigénio necessario
ao metabolismo celular e libertar o didxido de carbono em excesso resultante,
maioritariamente, de processos metabolicos. Em termos gerais, as principais fun¢des do

sistema respiratdrio sao:

e a realizagdo de trocas gasosas, com passagem de oxigénio dos alvéolos
pulmonares para o sangue ¢ de didxido de carbono do sangue para os alvéolos
pulmonares;

e aprotecdo do organismo contra microrganismos e particulas nocivas presentes no
ar;

e o controlo do pH sanguineo, pela variacao da concentracao de dioxido de carbono
no sangue;

e adetecdo de odores, pelo contacto das mucosas nasais com as moléculas inaladas;

e aemissdo de sons, pela passagem do ar nas cordas vocais.

Desse modo, € necessario que o professor compreenda ndo apenas as func¢des dos
orgdos do sistema respiratorio € como eles interagem entre si, mas também as etapas do
percurso que o ar faz desde a sua entrada pelas fossas nasais até a chegada aos alvéolos
pulmonares. E de esperar que o professor domine nogdes sobre o efeito da qualidade do
ar e comportamentos de risco no organismo humano e algumas doencas que estejam

associadas a essa exposicao.

3.3. Contextualizacdo da investigacao

Partindo do primeiro objetivo estipulado no desenvolvimento de uma sequéncia
didatica com base na produ¢ao de um jogo digital educativo, com a finalidade de
promover as AEs do tema curricular mencionado anteriormente, recorremos ao projeto

EduCITY por possuir uma oferta educativa inovadora e interessante.

O EduCITY tem como objetivo, como se pode ler no website, “promover cidades
sustentaveis, criando um ambiente inteligente de aprendizagem suportado por uma app

movel com jogos de localizagdo baseados em desafios que integram recursos educativos
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com RA, como simulagdes com base em dados de sensores ambientais, animagoes 3D,
spots informativos, entre outros. Estes jogos sdo cocriados pela comunidade escolar,
académica e geral e integram desafios interdisciplinares atrativos para serem explorados

por cidadaos em passeios pela cidade” (https://educity.web.ua.pt/project.php). Os jogos

sao construidos sem precisar de qualquer formacdo em programagdo por parte do
utilizador uma vez que a interface do website e da aplica¢do sdo de facil compreensdo e
intuicdo (Figura 6.) permitindo que qualquer cidadao usufrua de todas as potencialidades

a partir do seu dispositivo movel.

Edulry =E ™ O @

EN

Nome do joga

Nome do jogo (PT)*

Mome do jogo (EN)

Piblico-alvo e éreas disaplinares

AE@e0:

Figura 6. Interface do website do projeto EQuCITY dentro do painel do jogo didatico
produzido.

A app estd disponivel para ser descarregada em todo mundo através das
plataformas convencionais de download de aplicacdes moveis Android e IoS,
encontrando-se disponivel para ser utilizado por dispositivos que suportem versdes

Android inferiores a 12, com apk compativel disponivel no website do projeto.

Quando se abre a aplicagdo, ¢ oferecido ao jogador a possibilidade de selecionar
varias opgdes dentro de um menu bem explicito e organizado (Figura 7, imagem da
esquerda). Na opcao “Novo jogo” o jogador ¢ confrontado com uma lista de jogos
publicados por outros utilizadores (Figura 7, imagem ao centro.) que foram devidamente
aprovados e validados pelos colaboradores do projeto, cumprindo os requisitos desejados.
Também nesse menu o jogador pode ver sumariamente algumas informagdes relativas ao
jogo que pretende jogar, como por exemplo o nivel de ensino a que se destina, as
disciplinas, o nimero de pontos de interesse (ou seja, localizagdes geograficas onde se

podem encontrar as questdes ou recursos para ajudar a solucionar as questdes), 0 nimero
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de questdes, se ha ou ndo experiéncias de RA associadas ao jogo e os autores (Figura 7,

imagem a direita).

@ Modo jogo @ Modo jogo

:

Demo Sensores EduCITY

e él'é Pronto a jogar
2l ] Nivel de ensino
Adascoberts do Sstems Raspiatsrio. O @ e 3.° Ciclo Ensino Bésico
Novo jogo Jogos para descarregar
= Adescoberta i
Modo livre Gl 0@ o
- A oot ' tae Ao Sigais o @ Ponto(s) de interesse

Pontuagoes it

Aventura de herbis saudaveis com o
- Flamingo EduCITY
Como jogar N.° de questdes
[ ot — i _
)
Giéncia e Tecnologia o @ Com Realidade Aumentada (RA)
s . . &2
Politica de privacidade SIM
00
DEmocE R o @ André Dias, Pedro Ferreira e
_— 00
P Y-
-

Inserir cédigo para jogo privado

Codigo...

Inserir cédigo para jogo privado

Codigo...

£CE (M

Ecra inicial Novo jogo Informagdes

Figura 7. Alguns ecras da app EduCITY: Esquerda - Ecrd inicial; Centro - Lista de jogos
presente na opcao do menu "Novo Jogo"; Direita - Informacdes sobre o jogo "A descoberta do
Sistema Respiratorio".

Quando o jogador decide entrar num jogo, a mascote do EduCITY, o Flamingo,
acompanha-o ao longo do desenrolar das questdes, fornecendo informagdes de como
alcangar os pontos de interesse e pistas para dar resposta as questdes. No final de cada
questdo, a mascote fornece feedback positivo ou negativo, com base na resposta dada pelo

jogador.

Contudo, os jogos nao sdo produzidos diretamente na app EduCITY, mas sim no
website. Nessa plataforma, os utilizadores devem efetuar login através do icone no canto
superior esquerdo da pagina, criando uma conta com a qual poderdo aceder a vérias
funcionalidades que podem ser exploradas com o objetivo de produzir um jogo educativo,
como se pode observar na Figura 8. Em caso de duvidas, o projeto tem disponivel um
conjunto de videos tutoriais breves com a finalidade de auxiliar o utilizador no manuseio

das ferramentas que estdo a sua disposicao.
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Ola, André Dias, Pedro Ferreira e Tomas Reis (criador de jogos)

Figura 8. Ecra da plataforma EduCITY apos login.

Para comecar o processo de construgdo de jogos, o utilizador deve situar-se na
seccao “Jogos” no canto superior esquerdo. Em seguida e ja dentro desta sec¢do, devera
clicar no botao “Novo”, a cor rosa, situado no canto superior direito e devera dar nome

ao jogo que pretende criar.

Depois de ter o jogo criado, podera selecionar um de varios “Pontos de interesse” para
associar as questdes que ird produzir posteriormente. Ou podera produzir as questoes e
associd-las a um ponto de interesse ja existente. Este ponto de interesse ¢ necessario pois
o jogador apenas podera responder a questao se estiver fisicamente no local definido no
ponto de interesse. No caso do jogo aplicado em aula, todas as questdes estavam

associadas ao mesmo ponto de interesse, a sala de aula.

As questdes deverdo estar relacionadas ao ponto de interesse para que seja necessario
estar fisicamente no local para responder a questdo. Estas questdes sao produzidas noutra
seccao denominada por “Questdes” e, a semelhanga das sec¢des anteriores, poderdo ser
produzidas novas questdes através do botao “Novo” ou utilizar questdes ja existentes em
outros jogos. Para se produzir uma questdo ¢ necessario que se faca uma introducdo a
questao (um texto que introduza a questao ou problema em si). Em seguida, pede-se que
sejam adicionados os recursos. E aqui onde sdo inseridos os recursos multimédia e as
experiéncias de RA produzidas no ambito dessa questdao. Depois pede-se que o utilizador
apresente a questdo em si e que coloque as op¢des de escolha multipla selecionando

aquela que esta certa, como mostra a Figura 9.
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Questdo (PT)*
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Figura 9. Interface da sec¢ao "Questdes" durante a producdo de uma nova questao.

Finalmente, pede-se que seja adicionada uma resposta de feedback positivo e negativo
consoante a resposta dada pelo jogador seja considerada correta ou incorreta. A esses
feedbacks podem ser associados texto e recursos multimédia no intuito de auxiliar o
jogador a perceber porque determinada(s) opgao(des) de resposta é(sdo) considerada(s)

correta(s).

Na seccao dos “Recursos multimédia” poderao ser carregados recursos como imagens,
videos, sons para auxiliarem a resposta das questdes que forem produzidas. Como
anteriormente falado, também os “Marcadores aumentados” e os “ARBooks” podem ser
utilizados como experiéncias que auxiliem na resolu¢do de uma determinada questdo a

qual estejam associados.

Os marcadores aumentados possibilitam experiéncias de RA onde um marcador
(imagem 2D) ¢ complementado com informacgdes digitais (sejam elas imagens ou texto)
que estao associadas a um botdo interativo. Ou seja, a camara do dispositivo movel
reconhece o marcador e o dispositivo mostra, sobrepostos a esse marcador, um conjunto
de botdes de interagdo através da app EduCITY. Ao utilizar cada um desses botdes, surge
informagdo de forma faseada. Cada botdo pode ter associada, ou ndo, uma mascara
(sombra de cor transparente sobreposta a uma parte do marcador, que se pretende
destacar). Estas mascaras devem, desejavelmente, ter o fundo transparente para que
sempre que a camara do dispositivo mével estiver a apontar para o marcador, uma

experiéncia RA ser desencadeada.
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Para produzir um marcador aumentado, o utilizador deve situar-se na sec¢ao “Marcadores
aumentados”, como vemos na Figura 10, clicar em “Novo”, se pretender criar um
marcador, ou utilizar os marcadores listados pré-existentes. Assim que clica em “Novo”
¢ pedido que dé um nome que identifique ao marcador. Em seguida, pede-se que adicione
uma imagem nitida e com boa luminosidade para que possa ser facilmente identificada
pela camara do telemovel. Depois, o utilizador podera criar até 8 botdes que contenham
as informacdes desejadas. O processo de criacdo de botdes ¢ idéntico pedindo que o
utilizador coloque o texto que deseja para aparecer no baldo de texto e uma mascara. Em
seguida, deve-se adicionar as coordenadas do botdo e do baldo de texto que foram

selecionadas e ajustadas pelo utilizador.

Edulary = Tuorais Q) @

Marcadores aumentados

O} Obisctys 3l Show entries
() Marcadores aumentados
Nome Data Inserido por

Animais (Abelhas) -PIE Ill 2024 2024/04/19 ADMS
Animais (borboleta) - PIE Il 2024 2024/04/22 ADMS

Animais (caracol) - PIE Ill 2024 2024/04/22 ADMS

Figura 10. Interface da sec¢do "Marcadores aumentados".

Os ARBooks funcionam também através de marcadores (imagens 2D), porém, a
experiéncia que ¢ desencadeada simula um livro com varias paginas que podem conter
varias informagdes diferentes (no capitulo 5.4. sdo apresentadas as RA utilizadas e
exemplos das duas experiéncias).

N

A semelhanca dos marcadores aumentados, na seccao “ARBooks”, como vermos na
Figura 11., pode-se criar ou utilizar ARBooks previamente feitos. Clicando no botdo
“Novo” pede-se que se coloque o titulo do livro. Em seguida adiciona-se um marcador
com as mesmas caracteristicas que o dos marcadores aumentados para despoletar a
experiéncia. Os botdes, neste caso, corresponderdo as paginas do livro que sera criado.

Podem ser adicionados até 8 botdes e 0 nome dos mesmos corresponderd ao titulo das
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paginas do livro. Dentro desse botdo podera adicionar-se texto informativo, uma imagem

ou um objeto 3D.

Y e = Tuoriis @) @

Realidade aumentada - ARBooks

)

e Titwlo (PT)*

Titulo (PT)

DiC
I - >

Nome Data Inserido por Obs

alfenheiro-do-japao 2023/03/07 Administrador EduCITY

Figura 11. Interface da secg¢do "ARBooks".

Capitulo 4 — Metodologia da investigacao
Neste capitulo, aborda-se o método, os pedidos de autorizagdo necessarios a
realizagdo do estudo, o plano da intervencao, a descricao e procedimentos de recolha de

dados e, por fim, o tipo de andlise e tratamento dos dados realizados.

4.1. Método

Embora este estudo contenha alguns elementos que o possam aproximar a uma
investigacdo de abordagem quantitativa, esta investiga¢do procura perceber de que forma
a implementa¢cdo de uma determinada estratégia influencia o comportamento de um
determinado grupo de individuos, tratando-se, por isso, de uma investiga¢ao de tipo mista
predominantemente qualitativa procurando responder a um “porqué” (Laranjeira, 2023).
Este tipo de pesquisa tem ganho dimensdo na area da psicologia e educacio (Cérdova &
Silveira, 2009) tornando-se seguro afirmar que possui um paradigma sécio-critico, onde a

investigacao procura solucionar problemas do quotidiano.

Conduziu-se, nesse sentido, uma investigagdo com caracteristicas de
investigacdo-acdo (IA). Lewin (1946) descreve-a como sendo uma investigagdo
comparativa das condigdes e efeitos de varias formas de interacao social. Outros autores

como Thi & Hien (2009) referem que a IA ¢ uma maneira de agir e de investigar em
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simultaneo. Coutinho et al. (2009) afirmam que a IA pode ser descrita como uma familia
de metodologias de investigacdo que incluem acdo (mudanga) e investigagdo (ou
compreensdo) em simultaneo, em forma ciclica (Figura 12.) ou em espiral, que alterna

entre momentos de acao e reflexao critica.

Refletir Planificar Refletir Revisto

Ciclo Ciclo Ciclo
1 2 3

Observar Agir Observar Agir

Figura 12. Espiral ciclica da Investigagdo-Acdo adaptado de Coutinho et al (2009).

Desta forma, podemos perceber que todo este processo se guia segundo um
conjunto de fases que estdo diretamente dependentes daquela que a antecede:

planificagdo, agdo, observacao (avaliagao) e reflexdo (teorizagao).

Assim, segundo Coutinho et al. (2009), a IA é uma metodologia que permite ao
investigador realizar um questionamento reflexivo e formular, a partir dele, novos
conhecimentos sobre a sua pratica, come¢ando um novo ciclo através de uma nova
intervencdo apds a analise dos resultados obtidos no ciclo anterior. A autora refere que
este método tem caracteristicas do tipo: 1) participativa e colaborativa, no sentido em que
todos os intervenientes trabalham em prol da investigagdo; 2) pratica e interventiva, pois
ndo se limita a construir teoria sobre uma certa realidade; 3) ciclica, porque todo o
processo gera a possibilidade de fazer melhorias para serem implementada num ciclo
seguinte; 4) critica e auto-avaliativa, no sentido em que procura sempre perceber a forma

como as suas ac¢des induzem a mudanca e produzem resultados.

Percebendo que a metodologia adotada para esta investigagdo tem caracteristicas
que a aproximam a [A, ndo € possivel, contudo, dizer que a mesma se trata
verdadeiramente de uma IA uma vez que foi aplicada apenas um unico ciclo devido ao
fator temporal disponivel para a implementag¢do da investigacdo. Para que fosse uma
investigagdo que seguisse fielmente IA, mais ciclos deveriam ser realizados com

melhorias para implementar apds uma avalia¢@o do ciclo anterior.
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4.2. Pedidos de autoriza¢ao para realizacao do estudo

Da turma caracterizada no capitulo 3.1.2, participaram nesta investigacdo todos
os 26 alunos que a constituem. Para o efeito, foram produzidos e recolhidos
consentimentos direcionados a diretora do estabelecimento de ensino que autorizou a
realizagdo do estudo (Apéndice I), aos encarregados de educacao (Apéndice II) que,
apesar dos seus educandos serem maiores de 13 anos, por questdes morais, fez sentido
contacté-los a pedir o seu parecer, e aos proprios participantes (Apéndice III) respeitando

as normas de Regime Geral de Prote¢ao de Dados.

Os alunos foram agrupados em grupos de 4 ou 5 elementos durante as aulas
(excetuando nos momentos de registo da FTR) para que também outras competéncias,
incluidas no Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEO), pudessem ser
promovidas através do trabalho desenvolvido. Estes grupos estdo formados desde o inicio

do ano, tendo em conta as suas aulas de turnos em Ciéncias Naturais.

Foi também pedida autorizagao a Monitorizagao de Inquéritos em Meio-Escolar
(MIME) para a implementagao da FTR aos alunos, uma vez que a mesma tem algumas
parecencas com um questiondrio, cuja resposta foi que ndo seria necessaria a sua

autorizacdo a sua implementacdo, segundo os moldes apresentados (Anexo I).

4.3. Plano da Investigacao
A Tabela 1. retrata todas as seis fases que se verificaram neste ano letivo com o

intuito de desenvolver este documento investigativo.

Tabela 1. Fases da Investigacao

N° da Fase
Acoes tomadas
(intervalo temporal)

= Observagdo, descri¢do e analise do contexto
18

(09/2023 a 11/2023)

educativo;

=  Caracterizag¢ao do contexto educativo.

=  Revisdo de literatura cientifica;

=  Definigdo da questdo de investigacdo; e dos
objetivos da investigagao;

=  Selegdo dos participantes na investigagdo

28
Definigao das técnicas e instrumentos de

11/2023 2 01/2024
( a ) recolha de dados e seu tipo de analise;

=  Redagdo dos pedidos de autorizagdo para
realizacdo do estudo.
=  Redagdo do Relatdrio de Estagio.

34 = Revisdo de literatura cientifica;
(01/2024 a 02/2024)
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=  Envio e recolha dos pedidos de autorizacdo
para realizagdo do estudo (dire¢do do
agrupamento de escolas, EE e alunos,).

=  Constru¢ao dos instrumentos de recolha de
dados (FTR e diario de bordo);

=  Planeamento e preparacao da intervengéo
didatica.

=  Redacdo do Relatorio de Estagio.

=  Revisdo de literatura cientifica;

42 =  Implementagdo da intervencdo didatica e
(02/2024 a 04/2024) recolha de dados.
=  Redagdo do Relatdrio de Estagio.

= Revisdo de literatura cientifica;
5% = Tratamento dos dados recolhidos ¢
(04/2024 a 06/2024) consequente analise.
=  Redacdo do Relatorio de Estagio.

®  Revisdo de literatura cientifica;
67 =  Tratamento dos dados recolhidos e
(06/2024 a 10/2024) consequente analise;

=  Redagdo e entrega do Relatorio de Estagio.

A primeira fase, de setembro de 2023 até novembro de 2023, foi constituida por
periodos de observacdo do ambiente educativo. Nesta fase ocorreu o primeiro contacto
com o estabelecimento e com as suas praticas comuns e produziu-se a caracterizagao do
contexto educativo que sofreu alteracdes, ao longo do ano letivo, face as mudangas que

iam acontecendo na turma/escola.

Na segunda fase, de novembro de 2023 até janeiro de 2024, ocorreu um periodo
de decisdes que perfilam a investigacdo que se realizou. Com base na revisao de literatura
cientifica, o tema e a questdo de investigacdo foram escolhidos, bem como os objetivos a
serem cumpridos, os instrumentos de recolha de dados e o tipo de analise a que foram
sujeitos. Selecionou-se os participantes e produziu-se os documentos de autorizagdo a
realizacdo do estudo. Também nesta fase se comegou a desenvolver o processo de redagao

do relatdrio de estagio.

Na terceira fase, realizada entre janeiro de 2024 e fevereiro de 2024, houve a
redacdo e envio dos consentimentos informados aos devidos intervenientes e passou-se a
construcdo dos instrumentos de recolha de dados. Também durante este periodo se
comegou a preparar a intervengao didatica sob a forma de uma sequéncia de aulas cuja
tipologia ja foi apresentada. Durante os periodos de fevereiro de 2024 e abril de 2024

ocorreu a implementacao da sequéncia. Aplicou-se, nesta fase, os instrumentos de recolha

de dados.
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Na quinta fase, de abril de 2024 até¢ junho de 2024, houve andlise dos dados

recolhidos através das varias metodologias escolhidas.

A sexta e ultima fase ocorreu no intervalo de junho de 2024 até outubro de 2024
e caracterizou-se pela conclusdo da redacdo e entrega do relatério de estagio com base

nas conclusdes obtidas durante este processo investigativo.

Deste modo, podemos agir conforme o descrito nos métodos desta investigacao:
Procurou-se planear cautelosamente a sequéncia didatica (fases 1, 2 e 3) pensando nos
pros e contras de cada atividade e tarefa que se realizou. A partir dai pos-se em pratica o
plano de agdo previamente concebido (fase 4) e depois observou-se os resultados obtidos.
Com base no que se observou levantaram-se conclusdes e procurou-se encontrar
melhorias para se voltar a aplicar, futuramente, uma nova investigacdo do mesmo tipo
(fase 4, 5 e 6). Todo este ano letivo ¢ analogia de um ciclo de IA descrito por Coutinho et

al. (2009).

Desde o primeiro momento, os objetivos de investigagdo foram analisados
escolhendo o tipo de metodologia e instrumentos que melhor satisfizessem a exigéncia
do objetivo em si. Cada um dos objetivos, metodologias, estratégias e analises foram
pensadas com base na qualidade e tipologia dos dados que se pretendia recolher. Desta
forma apresento a Tabela 2. que procura representar essa escolha seguindo-se da sua

justificagdo.

Tabela 2. Sintese do processo de recolha e analise de dados.

Questdo de investigacao

De que forma a utilizagdo de realidade aumentada numa sequéncia didatica baseada numa abordagem mobile
game-based learning pode promover aprendizagens essenciais enquadradas no topico curricular “sistema
respiratdrio”, de Ciéncias Naturais, no 9.° ano de escolaridade?

Recolha de dados

Objetivos de investigagédo Analise de dados
Técnicas Instrumentos /documentos
1. Desenvolver  uma
sequéncia didatica que Projeto Educativo (PE)
di Compilagéo da escola; Base de -
promova - aprendizagens priag L. Anélise documental
essenciais enquadradas no documental dados do portal digital
topico curricular “sistema da escola.

respiratorio”, na disciplina

de Ciéncias Naturais, do 9. Observacao direta

participante e Diario de bordo
néo participante

Anélise qualitativa
descritiva

ano de  escolaridade,
através da criagdo, com o0s
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alunos, de um jogo didatico
que integra RA;

2. Caracterizar a RA
explorada/criada pelos
alunos participantes neste
estudo;

Compilagéo
documental

Trabalhos realizados

pelos alunos

Andlise documental

Observacao direta
participante e
ndo participante

Diario de bordo

Andlise qualitativa
descritiva

3. Avaliar os contributos da
RA para a realizacdo das
aprendizagens  essenciais
pelos estudantes do 9.° ano;

Compilagéo
documental

FTR inicial e final

Andlise qualitativa
descritiva

Andlise estatistica

4. ldentificar desafios e
limitagdes que podem
surgir ao implementar RA
em contextos educativos e

Observacao direta
participante e ndo

Diario de bordo

Anélise qualitativa
descritiva

propor  solugdes para participante

supera-los.

4.4. Procedimentos de recolha de dados

“Nao ha métodos melhores do que outros: tudo depende dos objectivos, do modelo
de andlise, e das caracteristicas do campo de analise. S6 conhecemos correctamente um
método de investigacdo depois de o termos experimentado por nos proprios.” (Quivy &
Van Campenhoudt, 1998, p. 20). Tendo em conta os objetivos propostos € com base na
sua qualidade e tipologia, os dados foram recolhidos recorrendo a uma FTR que
funcionara como avaliacdo diagnostica e final da atividade e ao preenchimento assiduo

de um diario de bordo.

A triangulacéo dos dados recolhidos é a designacdo dada quando hé a utilizacdo de varios
instrumentos de recolha de dados sobre uma mesma questdo de investigacdo (Vivek et
al., 2023), no caso deste estudo, a FTR e o diario de bordo. Apesar de haver varios tipos
de triangulacdo, quando comparada com uma abordagem que utiliza apenas um
instrumento de recolha de dados, esta tem-se provado produzir dados mais significantes

para o processo investigativo (Vivek et al., 2023).

4.4.1. Diario de bordo

O diéario de bordo (Apéndice VI) foi preenchido desde a primeira aula, a 19 de
fevereiro de 2024, até a ultima aula, a 8 de abril de 2024. E um instrumento de registo
extensivo dos acontecimentos procurando ser o mais reflexivo e critico possivel em

relacdo ao objeto que se esta a observar. Este diario foi fruto de uma observacao continua
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e detalhada, descrevendo n3o s6 o objeto, mas as suas interacdes com o que o rodeia. E
uma ferramenta que permite ao investigador registar as suas opinides, sentimentos e
interpretacdes, e tem-se mostrado uma mais-valia na area das ciéncias sociais pelo seu
caracter descritivo e explicativo (Amado, 2017). O diario teve a finalidade de permitir
compreender melhor os acontecimentos das praticas que se exercem, nheste caso,
pedagogicas, e assim aprender com 0s erros e construir conhecimento. Os registos do
diério passaram por uma evolucdo natural: na primeira fase, escreveu-se os fenémenos
observados, sem muito espaco para reflexdes; em seguida refletiu-se sobre o que

aconteceu; e por ultimo procurou-se confrontar com outros autores (Batista, 2019).

O diério estava dividido em cinco secgbes. A primeira é referente ao contexto
educativo. Aqui se inseriram dados sobre a data da observacdo, o ano curricular que
estava a ser observado (neste caso, 0 9.° ano), a disciplina (Ciéncias Naturais), o nimero
e tema da aula, e a planificacéo e recursos utilizados através de uma hiperligacdo para
mais facil acesso. Esta seccdo é importante, pois consegue localizar espacial e

temporalmente a observacao.

Segue-se a segunda seccdo que ¢ referente a “Descri¢ao da situag@o educativa destacando
divergéncias entre o planificado e sua fundamentacdo”. Esta parte estava dedicada ao
resumo da aula, destacando os momentos mais relevantes do tema a ser lecionado e

alteracdes ao planeado que pudessem ter ocorrido.

O espaco da terceira seccdo destinou-se ao registo de “Evidéncias relativas a
aprendizagem dos alunos”. Nesta constaram citagdes que os alunos tinham durante as
aulas que revelavam estar a ir ao encontro das aprendizagens essenciais ou se

apresentavam dificuldades.

A quarta seccdo, designada de “Outros aspetos”, serviu para colocar informagdes que nao
eram registadas em nenhuma outra secgdo, mas que se revelavam pertinentes ao estudo

investigativo, nomeadamente se se tinha trabalhado RA.

Depois surgia o espaco reflexivo, a quinta secgdo. Nesta Ultima seccdo o investigador
procurava refletir sobre 0s momentos mais marcantes da sala de aula, confrontava com
as opinides das orientadoras, dos restantes colegas de triade e/ou literatura e procurava

solugBes para colmatar episodios que ndo seriam previstos da pratica pedagogica.
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4.4.2. Ficha de trabalho reflexiva

A ficha de trabalho reflexiva (FTR) (Apéndice V) foi dividida em trés sec¢des
distintas com o proposito de recolher informagdes dos alunos relativamente: 1) as
concegdes sobre respiracdo e sistema respiratorio com base em Luis (2004); 2) as
competéncias digitais com base em M. Lucas et al. (2022) e 3) as suas percegdes sobre
RA com base em Marques & Pombo (2021). Para este estudo apenas interessam as secgdes
1) e 3) sendo a 2) integrante do trabalho de relatério de estagio de um dos colegas de

triade.

O uso de questionarios pode ser de grande utilidade para uma recolha de dados
que procure captar as opinides e expressdes dos inquiridos. Sdo comumente utilizados em
investigagcdo em educacdo (Sé et al., 2021) e quando submetidos a uma posterior analise
torna-se possivel perceber a perce¢do e posicao de um individuo sobre um determinado
tema de apreco (Amado, 2017). Os questiondrios sdo geralmente utilizados sobre um

grande niumero de individuos originando assim a popula¢do do estudo.

Os questionarios podem dividir-se em mistos, abertos ou fechados. E estas
tipologias estdo relacionadas com as caracteristicas das perguntas que nele constam. Os
questionarios abertos revelam-se uteis quando o investigador deseja recolher informagdes
de caracter qualitativo. Por sua vez, os questionarios fechados permitem ao investigador
obter informagdes quantitativas. O questiondrio misto € a juncdo de perguntas cujas
respostas sugerem analises qualitativas como forma de complementar as informagdes
quantitativas (Santos & Henriques, 2021). Assim, pode-se dizer que esta ficha de trabalho
reflexiva ¢ mista, quanto ao tipo. Este instrumento acabou por ser batizado de ficha de
trabalho reflexiva (FTR) e n3o questionario uma vez que serviu, ndo apenas como
instrumento de recolha de dados para este estudo, mas como ferramenta didatica
permitindo aos professores perceber em que conteudos os seus alunos tinham maiores

dificuldades.

Seguindo esta linha de pensamento e sendo a ficha de tipo misto, as questoes que
nela constam foram questoes de resposta aberta e fechada. As perguntas de resposta aberta
permitiram uma exposicao livre de expressdes, opinides e experiéncias. Estas sofreram,
posteriormente, uma analise qualitativa descritiva tipicamente mais exaustiva (Amado,
2017) do que as questdes de resposta fechada. Questdes de resposta fechada consistiam

em escolhas multiplas que permitiam ao inquirido selecionar entre um conjunto definido
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de opcOes. Sdo especialmente Uteis em perguntas cuja resposta se espera que seja: “Sim”,
“Nao” e “Nao sei” ou questdes onde apenas se deseja que seja selecionado um ou mais
itens de uma determinada lista de possiveis respostas. Sao respostas mais simples de
analisar por parte do investigador, mas que impossibilitam o fornecimento de informagdes

mais detalhadas relativamente a sua escolha (Rathi & Ronald, 2022).

Num instrumento deste tipo importa que haja equilibrio entre perguntas abertas e
fechadas, gerais e especificas, factuais ou objetivas, permitindo “o compromisso entre a
objetividade dos comportamentos a estudar e o grau de detalhe e liberdade na abordagem”
(Santos & Henriques, 2021, p. 20). Assim, para a formulacdo de um bom instrumento, é
necessario que se cumpram certos principios como, por exemplo, definir as questdes e
escalas das respostas. A ordem pela qual as questdes sdo apresentadas dentro de cada
seccao tentando seguir uma sequéncia logica de pensamento, colocando questdes mais
gerais e abrangentes primeiro e s6 depois as mais especificas. Brace (2004) afirma que
comecar com questdes mais abrangentes permite ao inquirido pensar na sua resposta sem
dar grandes detalhes, desta forma, comecar com questfes mais gerais ajuda-o a inserir-se

melhor no tema.

Com isto, a FTR foi devidamente validada por especialistas na &rea de cada uma
das secgOes. A primeira seccdo € denominada “Diagnostico de conhecimentos sobre o
sistema respiratorio”, a mesma foi feita com base nas concegdes descritas no trabalho de
Luis (2004) e contém nove perguntas que alternam entre perguntas de resposta aberta e
fechada (de escolha/as multipla/as). Esta foi validada por uma doutorada e professora do
Ensino Basico e Secundario com mais de 20 anos de experiéncia docente. A segunda
secgdo ¢ denominada de “Diagnoéstico de Competéncias Digitais”, foi desenvolvida por

um dos membros da triade e, por ndo fazer parte deste relatorio, ndo sera analisada.

Na Tabela 3.¢ possivel observar a fundamentacao que as questdes da seccdo 1 —
“Diagnostico de conhecimentos sobre o sistema respiratorio” e a fonte da qual foram
adaptadas. As perguntas que foram construidas procuraram integrar informagdes que

fossem ao encontro das aprendizagens essenciais do tema curricular.
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Tabela 3. Fundamentacdo das questoes da FTR - Secgdo 1.

Fundamentacio teérica com base nas

Tipologia da
N° da questiao concecdes/incorrecdes que os alunos Fonte
questio
demonstraram, por Luis (2004)
Sinonimizar respiragdo com ventilagdo pulmonar;
Tendéncia em explicar fendmenos relacionados Adaptada de Luis
Aberta : com a respiracdo apenas quando o ar produz (2004)
movimento ou é posto em movimento.
Sinonimizar de respiragdo com ventilagio
Fechada 2
pulmonar.
Inspiragdo resulta de um processo de selegdo de

3 gases, com objetivo de apenas o oxigénio chegar

Aberta aos pulmoes.
Dioxido de carbono que ¢ eliminado na expiragdo Autoria propria
! teve origem na inspiracao.
Ossos sdo uma parte do corpo que nio recebe

Fechada > oxigénio.

6 Sangue ndo transporta dioxido de carbono, uma
Aberta 7 vez que este gas se origina nos pulmdes

Identificar os diferentes 6rgaos do sistema
8 respiratorio, bem como a sua localizagdo no

corpo e as suas fungdes. ) )
Aberta _ Autoria propria
Compreensdo da anatomia interna dos pulmdes e

9 da conexdo entre as vias respiratorias ¢ 0s

alvéolos

A terceira e ultima sec¢ao ¢ denominada de “Realidade Aumentada (RA)” sendo
esta especifica desta investigacdo. Esta seccao foi adaptada da leitura e do questionario
apresentado por M. M. Marques & Pombo (2021) que estava direcionado para docentes.
Contém nove perguntas que alternam entre perguntas de resposta aberta e fechada (de

escolha maltipla unica), e é alvo de anélise ainda neste capitulo.

Na Tabela 4. segue a fundamentagdo tida quanto as questdes da seccdo 3 — “Realidade
Aumentada (RA)”. Nesta seccdo, as questdes que inicialmente foram construidas para
docentes por M. M. Marques & Pombo (2021) foram formuladas e o vocabulario das
questdes procurou ir ao encontro daquilo que seria mais adequado a faixa etaria da

populagéo.
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Tabela 4. Fundamentacdo das questoes da FTR - Seccao 3.

Tipologia da
N° da questiao Fundamentacio teorica Fonte
questio
Fechada 19 Perceber percecdes dos alunos sobre RA; Autoria propria
Aberta 20 Adaptado de M. M.
Perceber o quio familiarizados os alunos estdo
Marques & Pombo
Fechada 21 com a RA;
2021
Aberta 22 ( )
q 23
Fechada — Autoria propria
24 Perceber qual o nivel de aceitagdo de RA em prop
meio escolar por parte dos alunos;
25 Adaptado de M. M.
Aberta - - — — Marques & Pombo
Identificar motivos para a sua aplicagdo ou nido
26,27 o (2021)
aplicacdo

A FTR foi aplicada como avaliacdo diagnostica ou inicial (pré-teste) e como avaliagdo
final (pds-teste) sem sofrer reformulagdes. A resolucdo da ficha foi anénima nao
recolhendo dados pessoais de qualquer caracter. Foi produzida recorrendo a plataforma

do Microsoft Forms (https://forms.office.com) tendo sido aplicado em papel nas duas

ocasioes em que foi implementada para ser realizada num periodo maximo de 40 minutos.

A seccdo 3 da FTR e o diario de bordo foram devidamente validados por uma
especialista doutorada em Multimédia em Educagdo com interesse de investigacao na
area das tecnologias em educag¢do e no GBL. Quanto a FTR, essa revisdo permitiu a
adaptagdo linguistica de algumas questdes, a inclusdo das questdes 19, que procura
perceber se antes de se abordar o tema os alunos ja ouviram falar sobre ele, e da 24, que,
como a literatura sugere, a motivacdo ligada a utilizacdo de RA. Seguindo as mesmas
sugestoes, o diario de bordo passou a ter um cabegalho e as AEs listadas com o proposito
de ser mais facil registar as evidéncias e/ou dificuldades sentidas pelos alunos quando

cada uma delas estiver a ser avaliada em aula.

4.5. Analise dos dados obtidos
A andlise de dados ¢ fundamental para qualquer trabalho investigativo e este
estudo permitiu uma analise qualitativa e quantitativa dos resultados obtidos. Os varios

tipos de analise constam na Tabela 2. previamente apresentada no capitulo 4.3.

Para o primeiro objetivo — “Desenvolver uma sequéncia diddtica que promova

aprendizagens essenciais enquadradas no tépico curricular “sistema respiratorio”, na
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disciplina de Ciéncias Naturais, do 9.° ano de escolaridade, através da criagao, com os
alunos, de um jogo didatico que integra RA” — a técnica definida para a analise de dados
foi a andlise documental. Nela foi feita uma leitura atenta de documentos como o PE da
escola e a leitura dos dados do portal digital da escola. Produziu-se uma sequéncia
didatica que foi adaptada consoante propostas feitas pelas orientadoras e o produto ¢

analisado em detalhe no proéximo capitulo.

No segundo objetivo utilizou-se maioritariamente os trabalhos produzidos pelos alunos
que foram sujeitos a analise documental. No entanto houve alguma utilizacao do diario

de bordo para descrever os momentos da sua utilizagao.

Quanto ao terceiro objetivo, verificou-se a utilizacdo da FTR como fonte de recolha de
dados. Foram as sec¢des 1 e 3 da FTR diagnostica ou inicial e final que produziram dados

sujeitos a analise qualitativa descritiva e estatistica descritiva.

No quarto objetivo, manteve-se a observacdo direta participante e ndo participante

registada através do diario de bordo.

4.5.1 Analise documental

A analise documental ¢ um procedimento que utiliza a métodos e técnicas para
apreender, compreender e analisar documentos dos mais variados tipos. Pode ser utilizada
tanto como método qualitativo, como quantitativo uma vez que o seu objetivo € “a busca
de informagao concreta nos diversos documentos selecionados como corpus da pesquisa”
(Junior et al., 2021, p. 37). Alguns procedimentos da analise documental assemelham-se
a analise qualitativa descritiva pois ambas procuram sintetizar informagdes de forma a
facilitar a sua consulta, porém, a analise documental ¢ a representacdo condensada da
informag¢do para consulta e armazenagem e a andlise qualitativa descritiva é a
manipulacdo de mensagens para evidenciar indicadores que permitam inferir sobre uma
outra realidade. Este tipo de andlise foi aplicado sobre documentos como o Projeto

Educativo da institui¢cao onde decorreu a PES.

4.5.2 Analise qualitativa descritiva

Outro tipo de andlise utilizado foi a analise qualitativa descritiva. Segundo Costa
et al. (2021), “de um modo geral, na literatura, verifica-se que a investigacao qualitativa
¢ considerada descritiva” (p. 7). Isto verifica-se porque todos os dados recolhidos através
dos vérios instrumentos de investigagdes de natureza qualitativa estdo sob a forma de

palavras, imagens ou sons. No fundo, a analise qualitativa descritiva procura colocar sob
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a forma de graficos e tabelas um conjunto de caracteristicas organizando-as e descrevendo
0s seus aspetos mais importantes (Reis & Reis, 2002). Este ¢ um tipo de analises focada em
descobrir o “quem?” e “o qué?” em determinadas situacdes tendo sido utilizada, por

exemplo, sobre o didrio de bordo como forma de caracterizar a RA utilizada.

4.5.3 Analise estatistica descritiva

O ultimo tipo de analise utilizado ¢ a andlise estatistica. A analise estatistica ¢ um
conjunto de técnicas que permitem transformar dados em informagao quantitativa (Costa
et al., 2021) podendo ter cariz, descritivo ou de inferéncia. Por um lado, o descritivo
procura apenas descrever os dados obtidos sem levantar quaisquer conclusodes, por outro,
a de inferéncia permitem extrair predi¢des (Costa et al., 2021). As técnicas escolhidas
para esta analise do estudo foram de natureza descritiva, uma vez que a FTR permitiu
registar valores quantitativos como média e frequéncia que permitem representar através
de graficos as variagdes do pré-teste para o pods-teste como forma de analisar

comparativamente os resultados retirando conclusdes face as suas escolhas.
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Capitulo 5 — Analise e discussiao dos resultados

Dividido em quatro subcapitulos, o capitulo 5 apresenta, primeiramente, a
sequéncia didatica, planificada em fungdo dos alunos que tinhamos usando a literatura
como guia no processo de tomada de decisdes. Tratando-se do elemento avaliador do
objetivo de investigagdo 1 — “Desenvolver uma sequéncia didatica que promova
aprendizagens essenciais enquadradas no tépico curricular “sistema respiratorio”, na
disciplina de Ciéncias Naturais, do 9.° ano de escolaridade, através da criagao, com os
alunos, de um jogo didatico que integra RA”. Deste modo, procedeu-se a apresentagdo da

estrutura da planificacdo e cometarios a sua implementacao.

No segundo subcapitulo analisa-se a RA explorada pelos alunos em sala de aula na
tentativa de responder ao objetivo de investigacdo 2 — “Caracterizar a RA
explorada/criada pelos alunos participantes neste estudo”. Apresentam-se alguns recursos
desenvolvidos pelos alunos e os marcadores aumentados ¢ ARBooks utilizados para

proporcionar as diversas experiéncias de RA no jogo didatico final.

A andlise e discussdo dos dados recolhidos através das sec¢des 1 e 3 da FTR diagnoéstica
e final sdo tidos em conta no terceiro subcapitulo procurando responder ao objetivo de
investigacdo 3 — “Avaliar os contributos da RA para a realizacdo das aprendizagens

essenciais pelos estudantes do 9.° ano”.

No quarto e ultimo subcapitulo analisa-se os registos do didrio de bordo complementando
a caracterizac¢do efetuada no subcapitulo 5.2 e fundamentando respostas ao objetivo de
investigacao 4 — “Identificar desafios e limitagdes que podem surgir ao implementar RA

em contextos educativos e propor solucdes para supera-los”.

5.1. Sequéncia didatica
5.1.1. Planificacao da sequéncia didatica e recursos desenvolvidos

Uma sequéncia didatica pode ser definida como “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao de certos objetivos educacionais,
que t€ém um principio € um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”
(Cabral, 2017, p. 31). Para tal, é necessario que o professor prepare e apresente aos seus
alunos estratégias alinhadas e enquadradas com a perspetiva de ensino adotada para as
aulas desta interven¢do. Como descrito anteriormente nos primeiros capitulos, o EPP ¢
uma perspetiva de ensino em ciéncias onde a diversidade e variedade de atividades e

abordagens ¢ fator de enriquecimento porque potencia varias formas de abordar os
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problemas (Cachapuz et al., 2002a). Assim, procurou-se desenvolver uma sequéncia
didatica que tanto se alinhasse com a perspetiva de ensino em ciéncias escolhida como
trabalhasse todas as AEs e ATs do tema curricular do “sistema respiratorio” (SR), onde, a

partir dos conhecimentos prévios dos alunos, se planeou o inicio da sequéncia.

Desenhar uma sequéncia didatica ¢ uma tarefa exigente e desafiante (Gutierez,
2021), logo, o desenvolvimento desta sequéncia didatica, colaborativamente, com os
colegas de triade permitiu facilitar esse processo e promover a troca e partilha de ideias
com o objetivo de melhorar a experiéncia de ensino-aprendizagem dos participantes uma
vez que a qualidade das atividades propostas pelo professor esta diretamente relacionada

com o sucesso académico e pessoal dos alunos (Gutierez, 2021).

Assim, essas atividades consistiam em abordagens focadas no aluno dando

especial foco a: 1. elementos de jogo, 2. questionamento e 3. pesquisa orientada.
1. Os elementos de jogo surgiam sob duas formas:

1) através da narrativa de uma histéria que se desenvolve em torno de certos
personagens e que acompanha os alunos ao longo de todas as aulas. Esta estratégia
de ensino baseada numa narrativa e em personagens verificou-se uma novidade
para aqueles alunos dando-lhes novos estimulos e tornando o ensino mais
divertido (Rowcliffe, 2004). Também a escolha desta narrativa foi pensada
tentando apresentar varios problemas, no formato de uma historia, para os alunos
solucionarem. Para, ndo s, suscitar interesse e gosto sobre o tema que se iria
abordar, conectando-os emocionalmente as personagens da narrativa, mas
também incorporando a componente cientifica dos problemas da “vida real”
através de role-playing. O role-playing surgiu como forma de envolver fisica e
intelectualmente os alunos dando-lhes um papel mais ativo (Mcsharry & Jones,
2000) quando eram selecionados para interpretar uma determinada personagem,

no inicio da aula, quando se progredia na narrativa.

i) através de momentos de premiacdo realizados ao longo de algumas
aulas, no sentido de despertar competitividade entre os grupos, € o trabalho

cooperativo e colaborativo entre elementos do proprio grupo.

A narrativa da sequéncia didatica ¢ apresentada em formato de banda desenhada

com recurso a PowerPoint (PPT) (Apéndice VIII) onde cada diapositivo do recurso
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funciona como um quadrinho de uma pagina do livro. Através do uso do PPT foi possivel
animar alguns diapositivos tornando-os numa experiéncia mais dinamica durante a
apresentacao dos problemas da aula. Esta narrativa retrata a vida de quatro personagens:
O Sr. José e o Nuno que sdo os personagens principais deste tema e o Sr. Anténio € o
Doutor Joaquim que aparecem na versao de demonstragao do jogo (jogo feito pelos
professores e jogado pelos alunos na primeira aula) e foram os personagens que
acompanharam os alunos durante a aprendizagem do tema curricular do Sistema
Linfatico. A utilizagdo de personagens para formular uma historia que guie todo o
processo de ensino-aprendizagem surgiu, nesta turma, com o aparecimento do Sr. Antdnio
e do Doutor Joaquim (Figura 13.) que, devido ao seu sucesso, motivaram a formulagao

de novos personagens para o Sistema Respiratorio.

1980 Atualidade

Joaquim  Antoénio

i

Figura 13. Personagens do jogo demo e do Sistema Linfatico.
As personagens da Figura 9. estabelecem, entre si, uma relacdo de amizade desde os

Joaquim  Antonio

tempos de escola. Aparecem ilustradas tanto no ano de 1980 como na atualidade por terem
sido utilizadas no jogo demo em ambas as eras. O Sr. José e o Nuno estdo ilustrados na
Figura 14. e estabelecem uma relacdo de tio e sobrinho. Estas personagens foram sujeitas
a role-playing, por parte dos alunos, no inicio de cada aula onde se apresentava a

narrativa.
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José

Nuno

r
N
~

)/Jr\‘ \

Figura 14. Personagens principais da sequéncia didatica produzida para este estudo.

Todas as segundas-feiras, o Sr. José ia buscar o seu sobrinho Nuno a escola. Por
ndo ter aulas durante a tarde, o mesmo ficava em casa do tio até o seu pai, Sr. Anténio (a
mesma personagem apresentada na Figura 9), terminar o trabalho para ir busca-lo.
Rotineiramente, o Sr. José, antes do almocgo, dirige-se ao alpendre para fumar um cigarro.
Surpreendido, por pensar que o seu tio ja tinha deixado de fumar, confronta-o quando ele

chega a cozinha (Figura 15.).

il Uns cigarros aqui e ali ndo
me vao matar rapaz

==

Olhe que na escola temos

falado muito sobre o corpo

humano e fumar ndo é um
habito saudavel...

Figura 15. Exemplo de uma figura da narrativa da sequéncia didatica — Sr. José a conversar
com o Nuno (Aula 1).

Ao longo de varias semanas, o Nuno tenta convencer o seu tio a deixar de fumar. A
narrativa da primeira aula termina com o Sr. José a cair inanimado no chdo ap6s uma forte

dor no peito, como se pode ver na Figura 16.
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Ai, que dor no peito!!!!

Figura 16. Exemplo de uma figura da narrativa da sequéncia didatica — Sr. José com uma dor
no peito (Aula 1).

A narrativa que ¢ apresentada nas aulas seguintes retrata as conversas que o Nuno ia tendo
com o tio, todas as semanas, a medida que ia aprendendo sobre o SR e os maleficios do
fumo do tabaco nas suas aulas de Ciéncias Naturais do 9.° ano, na tentativa de fazer com
que o tio deixasse de fumar. O objetivo da narrativa foi fazer com que os alunos se
colocassem na pele do Nuno e fossem em busca de conhecimento para apresentar
argumentos que sustentassem o seu ponto de vista, com objetivo de fazer com que o tio
deixasse de fumar. Na Figura 17. observamos a linha temporal dos acontecimentos da

narrativa onde, na primeira aula, foram apresentados o problema inicial e o desfecho da

narrativa.
Nuno procura
Nuno explicar o trajeto Nuno procura Nuno procura Nune procura Sr. José sofre
confronta o do fumo do explicar o relacionar o explicar as doengas um enfarte e cai
tio pela tabaco no processo de SR.SCe associadas ao inanimado no
primeira vez organismo trocas gasosas SBV consumo do tabaco chio

Linha cronolégica dos acontecimentos da narrativa

Aula 3 Aula 4 Aulaé Aula 8

Figura 17. Linha cronoldgica dos acontecimentos da narrativa ao longo das aulas.
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2. Relativamente ao questionamento, era pretendido que os alunos tentassem
problematizar as situacdes que a narrativa apresentava, seguindo o formato da primeira
das trés etapas descritas no enquadramento teérico, que sustentam uma aprendizagem em
PBL. Assim, os alunos teriam de realizar um esfor¢o compartilhado na formulacao de
hipoteses, meios e solugdes que poderiam ser usados para resolver a situagdao descrita
quando era trabalhada uma nova AE. Através destas abordagens as aprendizagens que

mais beneficiaram da sua utilizagdo foram as ATs.

3. A pesquisa autonoma dos alunos, orientada pelo professor, através de
dispositivos TIC ou manual e cadernos escolares foi a estratégia adotada para se
procurar/produzir recursos e respostas que fossem uteis para os alunos se aproximarem
dos conceitos e conteudos que eram necessarios trabalhar para responder as questdes
previamente formuladas. Durante estes momentos de pesquisa autonoma tanto as AEs

como as ATs se verificaram em continuo desenvolvimento.

Inicialmente a planificacao estava desenhada para comegar no dia 19 de fevereiro
de 2024 e ser finalizada no dia 25 de marco de 2024, imediatamente antes de uma
interrupgdo letiva. No entanto, houve um atraso que se deveu ao facto de a escola ter
preparado atividades extracurriculares no periodo de aulas e, por esse motivo, o final da
sequéncia didatica apenas foi possivel na semana seguinte ao periodo de interrupgao.
Assim, a planificacdo foi finalizada no dia 8 de abril de 2024, numa aula em codocéncia,
entre os trés elementos do nucleo de estagio, onde os alunos jogaram a versao final do

jogo que tinham produzido ao longo das aulas e resolveram, novamente, a FTR.

Os recursos foram produzidos em conjunto com os colegas de triade e estdo disponiveis
nos apéndices.

Estes materiais didaticos auxiliavam o professor na tarefa de orientar as atividades
de sala de aula e os alunos na resolugdo das tarefas propostas. Com isto, os alunos foram
desafiados a trabalhar os contetidos curriculares do sistema respiratorio, articulando com
algumas aprendizagens essenciais do sistema cardiovascular e SBV, através de uma
abordagem GBL com a finalidade de produzir, ao longo das aulas da sequéncia didatica,
um jogo educativo digital com as perguntas e recursos (com e sem RA) que
desenvolveram em conjunto com os seus colegas de grupo, utilizando a plataforma

EduCITY como ferramenta facilitadora desse processo.
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Apresenta-se a sequéncia didatica através da Tabela 4. e a descricdo da sua
implementagdo. A seguinte sequéncia didatica e respetivos resultados da sua realizagdo
foram apresentada no ambito de duas comunicac¢des em eventos cientificos internacionais
(com revisdo por pares). A primeira comunicagao foi realizada durante o Seminario
Internacional — Cooperar no ambito da Educacdo em Ciéncia(s) e Formacao de

Professores (https://formarprofciencias.web.ua.pt) realizada de 15 a 17 de maio de 2024

na Universidade de Aveiro. A segunda comunicagdo foi realizada no IX Encontro
Internacional da Casa das Ciéncias entre os dias 8 ¢ 10 de julho de 2024, também na

Universidade de Aveiro (https://www.casadasciencias.org/9encontrointernacional/).
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5.1.2. Implementagio

Aqui, serd feita uma descricdo mais detalhada das aulas da sequéncia didatica. Serve de nota que durante todas as aulas os alunos se
encontravam dispostos em grupo a excegao da atividade de resolugdo das FTR diagndstica e final. Através da Tabela 5. podemos observar a estrutura
das aulas da sequéncia didatica. Esta dividida através de uma breve descrigao das atividades realizadas e recursos utilizados, depois apresenta-se o

tempo dedicado a cada atividade e, por fim, a data, duragdo total da aula e o professor que ficou responsavel por leciona-la.

Tabela 5. Planificagdo da sequéncia didatica para a implementagdo deste estudo.

Atividade Duracio
Data

Descricio da atividade de ensino-aprendizagem Recurso(s) estimada

Realizacgdo da ficha de trabalho reflexiva pelos alunos individualmente. A ficha de trabalho esta divida em
19 de fevereiro

(90 min)

trés secgdes que abordam: concegdes alternativas sobre o Sistema Respiratorio; competéncias digitais baseadas Ficha de trabalho reflexiva 50 min

na DIGCOMPSAT e nogdes de Realidade Aumentada (RA). il ’
Aula lecionada

Os alunos, divididos em grupos (os mesmos que continuam ao longo da SD) jogam o jogo de demonstragao "
sob a
(demo) feito pelos professores investigadores explorando as personagens que foram inspiradas na tematica Jogo demo (Apéndice X) 25 min

. . ) . responsabilidade
anteriormente lecionada e recursos (alguns em RA) associados as questdes do jogo.

- — - do professor 1
Apresentacgio da situacido-problema com base na narrativa inspirada nos personagens da narrativa. Os alunos

i ) PowerPoint 1 (PPT) — Introdugéo ) (autor deste
interpretam os personagens através de Role-Play e no final ocorre um momento de discussdo entre a turma e os ) 15 min
. . (Apéndice VIII) estudo).
docentes problematizando a situa¢ao apresentada.
Reapresentacio da situacio-problema e conclusio da discussio iniciada na aula anterior. PPT 1 — Introdugdo 15 min 21 de fevereiro
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Realizagdo de uma atividade de diagnostico de conhecimentos: O gue sei e o que quero saber sobre o sistema

(45 min)

Aula lecionada

respiratorio. Nesta atividade, cada grupo seleciona dois ou trés itens para colocar sobre a categoria o que sei e PPT 1 - Introdug@o 30 min sob a
outros tantos sobre a categoria o que quero saber com base nos conhecimentos construidos anteriormente. responsabilidade
do professor 2.
Apresentaciio da situaciio-problema com base na narrativa inspirada nos personagens da narrativa. Os alunos
interpretam os personagens através de Role-Play e no final ocorre um momento de discussdo entre a turma e os PPT 2 — Orgfos e suas fungdes 10 min
docentes problematizando a situag¢@o apresentada.
. . ) . . ) Guido com o modelo do corpo 26 de fevereiro
Atividade de pesquisa auténoma através da construciio de um esquema utilizando recursos analogicos, )
o ) humano vazio; (90 min)
digitais e software a escolha dos alunos, com base num desenho do corpo humano vazio. Os alunos terdo de ) )
. ) o _ ) ) Internet; 45 min Aula lecionada
preencher o desenho com os dorgéos do sistema respiratorio, estudar as suas fungdes e ilustrar o trajeto que o %
PC; sob a
fumo do tabaco faz desde que entra até que sai do organismo. -
Manual. responsabilidade
Os alunos apresentam o seu esquema a turma e professores durante 3 minutos. Apds a apresentacéo do ) ) do professor 1.
) . Esquemas produzidos 25 min
respetivo grupo, ocorre um momento de feedback formativo por parte dos professores e restantes colegas.
Sistematiza¢ao de contetidos através da apresentagdo de um esquema feito pelos professores e registo das )
. . Quadro 10 min
fungdes dos orgdos que foram estudados.
Apresentagio da situaciao-problema com base na narrativa inspirada nos personagens da narrativa. Os alunos
interpretam os personagens através de Role-Play e no final ocorre um momento de discussdo entre a turma e os PPT 3 — Trocas Gasosas 10 min
. . . 28 de fevereiro
docentes problematizando a situa¢@o apresentada.
(45 min)
PPT 3 — Trocas Gasosas; )
. . ) ) Aula lecionada
Atividade de pesquisa auténoma apods a apresentacdo da situagdo-problema. Os alunos deverdo procurar Internet; b
15 min sob a
respostas a questdo: “De que forma as substancias toxicas do fumo do tabaco chegam as células?”. PC; .
responsabilidade
Manual.
- i i do professor 2.
Visualizacdo de um video intitulado de “Respiracdo externa e respiragdo celular” sistematizando os contetidos q
Video 7 min

abordados durante a aula através de discussdao com os alunos.




Os alunos jogam um quizz feito pelos professores investigadores sistematizando os contetidos abordados

durante a aula. A atividade possui um momento de premiacio para o grupo que atingir a pontuagdo mais alta no Quizz 8 min
quizz.
) o ) PPT 2 — Orgfios e suas fungdes; )
Realizacdo de um ponto de situacio da narrativa e dos conceitos ja construidos nas aulas anteriores. 10 min
PPT 3 — Trocas Gasosas; 06 de marco
Apresentacio e exploracao do guifio de construcio de questdes. Este guido ajudaré os alunos a produzirem ) (45 min)
) ) ) ) ) o Guido de construgdo de questdes ) )
questdes que relacionem os conceitos e conteudos trabalhados sobre o Sistema Respiratorio ao quotidiano e a 0 8 min Aula lecionada
outras disciplinas do seu curriculo. em codocéncia
o ) ) Guido de construgdo de questdes; entre 0s
Atividade de produciio de questdes. Nesta atividade os alunos deverdo, com auxilio do guido e dos recursos
) S ) ) o o ) ) Internet; ) professores
analogicos e digitais que tém disponiveis, formular questdes de cariz interdisciplinar que relacionem o Sistema 27 min o
i ) o ) PC; responsaveis.
Respiratorio e o seu quotidiano. Professores circulam pelos grupos fornecendo feedback.
Manual.
Apresentacgio da situacido-problema com base na narrativa inspirada nos personagens da narrativa. Os alunos ) ] )
) ) PPT 4 — SC, Sistema Respiratorio )
interpretam os personagens através de Role-Play e no final ocorre um momento de discussdo entre a turma e os (SR) ¢ SBV. 10 min
e .
docentes problematizando a situag@o apresentada.
11 de marg¢o
PPT 4 - SC, SR e SBV;
. — ) o i (90 min)
Atividade de pesquisa auténoma apos a apresentagio da situagdo-problema. Os alunos deverdo procurar Internet; ) )
. ) ) 25 min Aula lecionada
respostas as questdes baseadas na narrativa que relacionam o SC, o SR e o SBV. PC; b
sob a
Manual. -
— . . responsabilidade
Visualiza¢io de um video intitulado de “Suporte basico de vida” sistematizando os contetidos abordados Video; )
. ) 30 min do professor 2.
durante a aula através de resolugdo de exercicios. Exercicios
Construcio de um esquema de algoritmo de SBV em grupo (3 situagdes médicas diferentes) com o auxilio do PPT 4-SC, SR e SBV; 20 mi
min
manual. Manual.
Atividade de producio de questdes. Nesta atividade os alunos deverdo, com auxilio do guido e dos recursos Guido de construgdo de questdes; .
. a1 .. ~ .. . . . CHNALCO
analogicos e digitais que tém disponiveis, formular questdes de cariz interdisciplinar que relacionem o Sistema Internet; 45 min (45 min)
min
PC;

Respiratorio e o seu quotidiano. Professores circulam pelos grupos fornecendo feedback.




Manual.

Aula lecionada

em codocéncia

entre os
professores
responsaveis.
Apresentacio da situacio-problema com base na narrativa inspirada nos personagens da narrativa. Os alunos
interpretam os personagens através de Role-Play e no final ocorre um momento de discussdo entre a turma e os PPT 5 — Doengas do SR 10 min
docentes problematizando a situag@o apresentada.
. . i . ) L L Internet;
Atividade de pesquisa auténoma através da construgio de um esquema que relacione e distinga a respiragio pC 20 mi 18 de marco
; min
¢ a ventilagdo pulmonar utilizando recursos analdgicos e digitais. (90 min)
Manual. ]
S— S i _ _ _ Aula lecionada
Visualiza¢iio de um video intitulado de “Ventilagdo pulmonar” sistematizando os contetiidos abordados ) )
) . . Video 10 min em codocéncia
durante a aula através de discussd@o com os alunos.
i entre 0s
Atividade de pesquisa autonoma. Os alunos deverdo procurar respostas as questoes baseadas na narrativa que )
) o PPT 5 — Doengas do SR 15 min professores
foi apresentada no inicio da aula. .
responsaveis.
. . o . ) - Guido de construgdo de questdes;
Atividade de producio de questdes. Nesta atividade os alunos deverdo, com auxilio do guido e dos recursos .
nternet;
analogicos e digitais que tém disponiveis, formular questdes de cariz interdisciplinar que relacionem o Sistema 35 min
PC;
Respiratorio e o seu quotidiano. Professores circulam pelos grupos fornecendo feedback.
Manual.
20 de margo
) (45 min)
. . o . ) o Guido de construgdo de questdes; )
Atividade de producio de questdes. Nesta atividade os alunos deverdo, com auxilio do guido e dos recursos . Aula lecionada
nternet;
analogicos e digitais que tém disponiveis, formular questdes de cariz interdisciplinar que relacionem o Sistema 45 min em codocéncia
PC;
Respiratorio e o seu quotidiano. Professores circulam pelos grupos fornecendo feedback. entre os
Manual.
professores

responsaveis.




, Guido de construgdo de questdes; 25 de marco
Ultima aula com atividade de producio de questdes. Nesta atividade os alunos deverdo, com auxilio do guido
Internet; (90 min)
e dos recursos analdgicos e digitais que tém disponiveis, formular questdes de cariz interdisciplinar que 45 min
PC; Aula lecionada
relacionem o Sistema Respiratorio e o seu quotidiano. Professores circulam pelos grupos fornecendo feedback.
Manual. em codocéncia
entre os
Sistematizacao de contetidos através da realizagdo de exercicios com os conceitos ¢ conteudos abordados na
Manual 45 min professores
tematica curricular. o
responsaveis.
Jogo didatico feito com as
Os alunos, divididos em grupos jogam o jogo didatico com as questdes e os recursos (alguns em RA) que os 8 de abril
) questdes produzidas pelos alunos 25 min
alunos produziram ao longo da SD. (90 min)
(Apéndice XI)
Aula lecionada
Realizacdo da ficha de trabalho reflexiva pelos alunos individualmente. A ficha de trabalho esta divida em
em codocéncia
trés seccdes que abordam: concecdes alternativas sobre o Sistema Respiratorio; competéncias digitais baseadas Ficha de trabalho reflexiva 45 min
entre os
na DIGCOMPSAT e nogdes de Realidade Aumentada (RA).
professores
Corre¢ao da primeira sec¢do da ficha de trabalho reflexiva relativa as concessoes alternativas dos alunos em .
Ficha de trabalho reflexiva 20 min responsaveis

relagdo ao Sistema Respiratorio, sistematizando os conceitos e contetidos abordados na tematica curricular.
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A aula n® 1 foi realizada no dia 19 de fevereiro de 2024 das 08h25 até as 09h55, o
que corresponde a dois periodos letivos de 45 minutos. Os objetivos desta aula incluiram
realizar uma avaliagdo diagnostica através da resolugdo individual da FTR com as trés
secgoes. Em seguida, os alunos jogaram o jogo demo produzido pelos professores através
de telemoveis facultados pelo projeto EdAuCITY para poderem explorar a aplicagdao
EduCITY e ter um primeiro contacto com o tipo de experi€ncias em RA que o software
permitia e entrar novamente em contacto com os personagens que conheceram aquando
do estudo do Sistema Linfatico. Por tltimo, foram representar através de role-playing o
inicio e o fim da narrativa (com os novos personagens Nuno e Sr. Jos¢) através de um

PPT no formato de quadrinhos de banda desenhada que guiou as restantes aulas.

A aula n° 2 foi realizada no dia 21 de fevereiro de 2024 das 08h25 até as 09h55.
No entanto, contrariamente a aula anterior, esta apenas teve a duracdo de um periodo
letivo de 45 minutos uma vez que a aula corresponde a uma aula de turnos onde metade
da turma tem Ciéncias Naturais durante 45 minutos e a outra metade tem aula de Fisico-
Quimica durante o mesmo periodo, alternando no final desse periodo. Nesta aula, os
professores fizeram uma revisao da narrativa da aula anterior e esclareceram duvidas que
surgiram relativamente as atividades a realizar ao longo das proximas semanas. Foi

realizada uma atividade: “o que sei € o que quero saber sobre o Sistema Respiratdrio” em
grupo.

A aula n° 3 foi realizada no dia 26 de fevereiro de 2024 das 08h25 até as 09h55, o
que corresponde a dois periodos letivos de 45 minutos. Esta comegou com a apresentagao
da continuacdo da narrativa da aula anterior e da situagdo-problema. Esta situacdo-
problema tinha como propdsito colocar os alunos a trabalhar a AE 1. através de uma
atividade de pesquisa produzindo de um esquema utilizando um molde vazio do corpo
humano, fornecido pelos professores, no computador. Neste molde os alunos teriam de
colocar imagens ou desenhos dos 6rgaos e perceber as suas funcdes e teriam de desenhar
o percurso que o fumo do tabaco faz nos processos de inspiragdo e expiracdo. Apos a
realizagdo dos esquemas os alunos apresentaram a turma os seus projetos e receberam
feedback do professor. Por fim, o professor utilizou o quadro para sistematizar os

conteudos em conjunto com os alunos.

A aula n° 4 foi realizada no dia 28 de fevereiro de 2024 das 08h25 até as 09h55, o
que corresponde a um periodo letivo de 45 minutos, numa aula de turnos. Nesta aula

revelou-se a continuacdo da narrativa emergindo uma nova situacdo-problema relativa a
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AE 2: “De que forma as substancias toxicas do fumo do tabaco chegam as células?”.
Através desta problematica, os alunos exploraram um video sobre a respiracdo interna e
externa e discutiram com os professores e colegas os novos conceitos apresentados e a
resolucdo a situacao apresentada. Depois os alunos jogaram um quizz produzido pelos
professores onde se abordou a AE 1 e 2. Este quizz teve momento de premiagdo ao grupo

que atingiu maior pontuagao.

A aula n°® 5 foi realizada no dia 06 de mar¢o de 2024 das 08h25 até as 09h55, o
que corresponde a um periodo letivo de 45 minutos, numa aula de turnos. Nesta aula foi
feito um ponto de situagdo da narrativa e das AEs trabalhadas até a data. Depois disso os
professores entregaram aos grupos o guido de construgdo de questdes. O recurso foi
explorado e os alunos comegaram a trabalhar em desenvolver as questdes
interdisciplinares que iriam estar presentes no jogo que jogariam no final da sequéncia.
Com auxilio do guido e dos recursos analdgicos e digitais que tinham disponiveis, os
grupos de alunos formularam questdes de cariz interdisciplinar e os recursos audiovisuais
ou em RA que auxiliavam na sua resposta, que relacionavam o SR e o seu quotidiano.

Professores circulavam pelos grupos fornecendo feedback.

A aula n® 6 foi realizada no dia 11 de margo de 2024 das 08h25 até as 09h55, o
que corresponde a dois periodos letivos de 45 minutos. Durante esta aula revelou-se a
continuagdo da narrativa emergindo uma nova situagao-problema, focada em trabalhar a
AE 3, procurando relacionar o SR, o SC e o SBV através de uma atividade de pesquisa.
Depois, os alunos exploraram um video sobre o SBV e a cadeia de sobrevivéncia e
resolveram exercicios do manual. Por fim, construiram e um esquema sobre o algoritmo

do SBV em 3 situagdes médicas distintas como forma de sistematizar os conteudos.

A aula n° 7 foi realizada no dia 13 de margo de 2024 das 08h25 até as 09h55, o
que corresponde a um periodo letivo de 45 minutos, numa aula de turnos. Nesta aula os
alunos utilizaram o guido de construcao de questdes para produzir questdes e recursos a

semelhanca da tltima atividade da ultima aula de turnos.

A aula n° 8 foi realizada no dia 18 de marco de 2024 das 08h25 até as 09h55, o
que corresponde a dois periodos letivos de 45 minutos. Nesta aula foi revelada a tltima
parte da narrativa que unia com o final que foi apresentado na primeira aula. Esta aula foi
focada na AE 3 como forma de trabalhar os contetidos afetos as doencas associadas ao

fumo do tabaco. Foi realizada uma atividade de pesquisa autobnoma através da construgdo

66



de um esquema que relacionava e distinguia a respiragdo e a ventilagdo pulmonar
utilizando recursos analogicos e digitais. Depois, visualizou-se um video intitulado de
“Ventilagdo pulmonar” e sistematizou-se os conteudos abordados através de discussao
com os alunos. Por fim, voltou-se a realizar a atividade de construgao de questdes

utilizando os recursos das aulas anteriores.

A aula n° 9 foi realizada no dia 20 de mar¢o de 2024 das 08h25 até as 09h55, o
que corresponde a um periodo letivo de 45 minutos, numa aula de turnos. Nesta aula os
alunos utilizaram o guido de construcao de questdes para produzir questdes e recursos a

semelhanca da ultima atividade da ultima aula.

A aula n° 10 foi realizada no dia 25 de marco de 2024 das 08h25 até as 09h55, o
que corresponde a dois periodos letivos de 45 minutos. Nesta aula os alunos utilizaram,
durante o primeiro periodo letivo, o guido de construcdo de questdes para produzir
questdes e recursos a semelhanca da atividade da ultima aula. A outra metade da aula foi
dedicada a sistematizacdo de conteudos através da resolucao de exercicios do manual

trabalhando todas as AEs deste tema curricular.

A aula n® 11, e ultima aula, foi realizada no dia 08 de abril de 2024 das 08h25 até
as 09h55, o que corresponde a dois periodos letivos de 45 minutos. Esta aula foi focada
em jogar o jogo didatico com as questdes e os recursos (alguns em RA) que os alunos
produziram ao longo da SD. Depois de explorarem o jogo, os alunos realizaram
novamente a FTR individualmente como forma de avaliagao formativa. Por fim, realizou-
se a corre¢do da primeira sec¢do da ficha sobre as concessdes alternativas dos alunos em
relagdo ao Sistema Respiratdrio, sistematizando os conceitos e conteiidos abordados na

tematica curricular.

5.2. Caracterizacao da RA desenvolvida para o jogo

Neste capitulo, estdo apresentados os marcadores aumentados e os AR Books
utilizados para proporcionar as experiéncias de RA aos alunos no jogo final. Essas
experiéncias foram baseadas nas propostas dos alunos apresentadas na Tabela 6. e

implementadas na versao final do jogo mobile.

A Figura 18. mostra uma experiéncia de RA produzida para a questao 1 do grupo
3 relativamente a ocorréncia de chuvas em elevadas altitudes. Pode observar-se as
seguintes informagdes, recolhidas pelos alunos, na caixa de texto: “Chuva orografica ou

chuva de relevo ¢ a chuva provocada pelas condi¢des do relevo. Ocorre quando uma
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massa de agua carregada de humidade sobe ao encontrar uma elevagao do relevo, como

uma montanha”.

Covvn oeogpiica ou chuva de relevo

a
chva provocada pelas condigbes 40 wievo.
can

Figura 18. Recurso produzido através de uma mascara (imagem da esquerda)
utilizando a cabeca do busto para um marcador aumentado (imagem da direita).

A Figura 19. corresponde a proposta feita pelo grupo 6 na sua questdo 1. Nesta
experiéncia, os alunos produziram uma imagem através de um software de desenho e

legendaram a informacao.

Vé onde

entalada a

azeitonal
Roma)

Figura 19. Recurso produzido através de uma mascara (imagem da esquerda) utilizando o
tronco do busto para um marcador aumentado (imagem da direita).

68



Por fim, temos uma experiéncia produzida em AR Book que foi conseguida através

da proposta feita pelo grupo 4 para a questdo 1 que pode ser observada através da Figura

20.

Figura 20. Recurso produzido através de uma mascara (imagem da esquerda) utilizando as
costelas removidas do busto para um AR Book (imagem da direita).

A Figura 21. mostra-nos a primeira pagina do AR Book ilustrado na figura acima
onde podemos observar uma imagem com uma doenga. Cada pagina do livro virtual esta
associada a uma doenga que corresponde a uma determinada escolha multipla na questao.
Neste caso, os alunos teriam de, com base nos sintomas descritos no corpo do texto da
pergunta, escolher qual a doenga que estd associada. Através da imagem, percebemos que
a primeira pagina contém uma doenca onde as amigdalas do individuo estdo

avermelhadas e mais dilatadas (imagem da direita) que o normal (imagem da esquerda).
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Doengas

Figura 21. Recurso produzido através de uma mascara (imagem da esquerda) utilizando as
costelas removidas do busto para um AR Book (imagem da direita) - primeira pagina "Doenga
1"

Com base nas figuras, observamos que a RA que foi utilizada tem um perfil de
duas dimensdes (2D) apesar da app permitir recurso a objetos 3D. No entanto, quando
sdo utilizados objetos 3D, os mesmos sdo estaticos ndo possibilitando, nesta versdo da
app, que os alunos consigam interagir com os mesmos através do ecrd do dispositivo

movel.

Através da andlise feita aos recursos utilizados, triangulando com os resultados
analisados na FTR e no didrio de bordo, o facto de apenas termos inserido objetos 2D
pode ter sido um fator que foi contra a demanda expectavel dos alunos, uma vez que,
alguns grupos esperavam que fosse possivel produzir objetos animados para serem

inseridos no jogo face as propostas feitas.

No entanto, considero que as experiéncias de RA conseguiram cumprir o seu
proposito. Foi na exploracdo da RA que os alunos despenderam mais tempo da atividade
e onde visualmente se demonstravam mais excitados. Esta experiéncia ndo se limita
apenas a utilizacdo deste modelo do busto em especifico, podendo ser realizada através
de outro objeto que possa servir como mascara (a semelhanga do que foi ilustrado nas

figuras anteriores) alterando e guardando na plataforma da app do EduCITY.
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5.3. Analise do diario de bordo

A anadlise as observacdes que constam no diario de bordo estdo apresentadas neste
capitulo. Apesar de terem sido recolhidos dados que ndo sdo diretamente afetos a este
trabalho (por motivos docentes), apenas os registos que apresentavam indicios do
envolvimento dos participantes com a RA foram analisados com mais detalhe. Todos os
registos efetuados no &mbito do preenchimento do didrio de bordo podem ser observados

através do Apéndice VIIL.

A primeira aula foi marcada pela primeira experiéncia de muitos alunos com RA.
Enquanto jogavam o jogo didatico feito pelos professores, havia uma questdo onde era
necessario que os alunos se dirigissem ao busto do corpo humano para explorar a RA para
obter informagdes que fossem necessarias a resposta de uma questdo. Contudo, a maior
parte dos alunos, priorizou a rapida resolugcdo do jogo ao invés de explorar todas as
potencialidades que o mesmo tinha para oferecer, como ¢ comum acontecer face a outros
eventos semelhantes, conforme descrito em Pombo & Marques (2020). Houve alunos a
concluir o jogo sem utilizarem o recurso da RA. Apenas quando finalizaram o jogo e
foram questionados sobre o porqué de ndo se terem dirigido ao busto para experimentar
a RA ¢ que os mesmos perceberam que havia informagdes importantes para responder a
uma das questdes. Isto levou a que voltassem a realizar o jogo para, naquela questdo em
especifico, experimentarem a experiéncia. Tornar a RA indispensavel a resolucao da

pergunta poderia ter sido uma estratégia de colmatar esse problema.

Houve também dificuldade, por parte dos alunos, em perceber que era necessario
dirigirem-se para o busto para obter essas informacgdes (por falta de clareza na pergunta)
e, quando se depararam com o busto, apenas trés alunos foram capazes de perceber
imediatamente o que era necessario fazer com o dispositivo mével que lhes tinha sido
facultado. Porém, todos os alunos sentiram dificuldade em localizar o marcador que
desencadeava a experiéncia de RA mesmo esse marcador estando no centro do torso do
busto (na regido dos pulmdes). Foi necessario o auxilio do investigador para situar os

alunos a distancia ideal para tirarem o maximo proveito da experiéncia interativa.

Na segunda aula ndo houve envolvimento direto dos alunos com a RA. No
entanto, foi recolhido feedback oral dos alunos sobre a sua experiéncia. Contextualizando,
a RA utilizada consistia em utilizar um marcador num busto do corpo humano, sem os

pulmdes, e, quando os alunos apontassem com a camara do telemovel através da app
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EduCITY, apareceriam dois pulmdes, um saudavel e outro doente. Durante essa
experiéncia aparecia, num dos pulmdes, um botdo que desencadeava uma radiografia feita

a esses mesmos pulmoes verificando-se, assim, que um deles tinha noédulos.

O feedback fornecido foi positivo, os alunos conseguiram concluir que o aparecimento
dos nédulos nos pulmdes podia ser fruto de um estilo de vida pouco saudavel associando
diretamente o tabagismo a essa causa. Geralmente houve dificuldade em localizar o
marcador com a cdmara do telemodvel. Percebemos, através dessa conversa com os alunos,
que a qualidade da camara do telemovel influéncia diretamente a qualidade da experiéncia
(Sahin & Yilmaz, 2020) uma vez que um grupo de alunos apenas conseguiu utilizar a RA

quando trocaram para um telemovel com qualidade fotografica superior.

A RA voltou a ser alvo de trabalho na oitava aula da sequéncia. Nesta aula, os
alunos foram responsaveis por apresentar propostas de elementos em RA para serem
inseridos no jogo. Estas propostas estavam diretamente ligadas as respostas que os
mesmos estavam a desenvolver para as suas perguntas na versao final do jogo. Tendo em
conta que cada grupo procurou produzir, pelos menos, duas questdes, os resultados das
suas propostas estao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Propostas dos alunos a implementacdo de RA nas questdes que estavam a desenvolver
para o jogo final.

Propostas de RA apresentadas pelos alunos

Interdisciplina Implementado
Proposta
ridade com no jogo final

) Animagao do busto a hiperventilar devido ao
Questdo 1 Educacio Fisica

esforgo.
Grupo 1 - - -
) ) Animagdo de um desfibrilador colocado no peito
Questao 2 Fisico-Quimica )
do busto que o levaria a receber um choque.
Questdo 1 Educagédo Fisica Imagem de pulmdes com manchas.
Grupo 2 ~ Imagem das vias respiratorias avermelhadas do
Questdo 2 Geografia ] )
esforgo de respirar em elevadas altitudes.
Imagem de chuva sobre a cabega do busto +
Questdo 1 Geografia ) X
botdo a explicar o que sdo “chuvas orograficas”.
Grupo 3 Imagem de pulmdes de um fumador passivo +
Questdo 2 Cidadania botdo a explicar as maiores consequéncias para
quem esta perto de fumadores.
Menu interativo com botdes de informagdo das
Questdo 1 Inglés varias doengas que estdo mencionadas na X
Grupo 4
pergunta.
Questao 2 Imagem de pulmdes com nodulos.
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) Animagao do busto a hiperventilar devido ao
Questdo 1 Educagéo Fisica

esforgo.
. Imagem de muco nas vias respiratorias + botdo
Grupo 5 Questao 2 Geografia ) . ]
com informagdo de como este se acumula la.
o Animagao de fumo do tabaco a circular ao longo
Questdo 3 Historia ) ) ) .
das vias respiratdrias até aos pulmoes.
Imagem, da autoria de um dos alunos, com um
Questao 1 Fisico-Quimica  carogo de azeitona a obstruir as vias respiratorias X
Grupo 6 do busto.
. Geografia + Imagem ou animag@o de transpiragdo + um
Questdo 2 o ) )
Historia medidor de 4gua no corpo ao lado.

Esta estratégia, de pedir a cada grupo para apresentar uma sugestdo de RA para
cada uma das questdes, foi o que possibilitou que os grupos comegassem a pensar na
utilizagdo da RA como algo imprescindivel a resolucdo das questdes ¢ foi com esse
pensamento que elas foram escolhidas. Das propostas que foram sugeridas, as trés que
foram implementadas foram aquelas que davam mais garantias que os alunos iriam ter de

utilizar a RA para solucionar as questdes com sucesso.

A nona aula foi utilizada para finalizar as questdoes do jogo. Nesta aula, um dos
alunos confrontou o investigador sobre a possibilidade de jogar a versdo final do jogo em
casa. O aluno disse que o avd estd motivado com a ideia de deixar de fumar e, por esse
motivo, o jovem gostava de jogar a versao final do jogo com o avo. Desse modo, como
nao podemos facultar o busto para ser jogado em casa pelos alunos (por se tratar de
propriedade do estabelecimento de ensino) foram facultadas, na sua plataforma digital da
escola, fotos do busto e dos objetos que foram usados para aplicar as mascaras dos
marcadores aumentados € AR Books das experiéncias de RA. Essas mesmas imagens
foram testadas em casa pelos investigadores e funcionam como se tivéssemos o busto do

corpo humano a nossa frente.

A décima e ultima aula estd caracterizada pela implementagdo da versao final do
jogo didatico mobile produzido pelos alunos. Nesta aula percebeu-se uma clara
familiaridade dos alunos com a experiéncia. Apenas 1 dos 6 grupo teve dificuldades em
desencadear a RA, tendo sido necessaria a intervengao do investigador para posicionar a
camara do dispositivo no angulo certo a distancia certa. Também relativamente a RA,
apenas 3 grupos mobilizaram os elementos todos para junto do busto para interagirem

com a experiéncia. Quando confrontados com o porqué de ndo se dirigirem com o0s
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colegas, as respostas variaram entre: “Eles ja 14 vao, ndo preciso de ir também” ou “Ja sei
o que ¢ a experiéncia da RA porque foi a nossa ideia”. O primeiro comentario pode estar
associado a um dos alunos que respondeu que ndo tinha tido experiéncias com RA na Q3

da Sec¢ao 3 da FTR-f.

De um modo geral, os alunos foram mais rapidos ndo apenas a enquadrar as
camaras do telemdvel com os marcadores aumentados, como a explorar o proprio recurso
de RA em si. Conseguiram autonomamente manusear os dispositivos tecnoldgicos e
mobilizar as informagdes apresentadas. Os alunos viram mais utilidade na RA em
questdes que nao ofereciam outros recursos obrigando-os a tirar total partido da mesma.
Outro aspeto identificado foi que os alunos se mostraram mais interessados em explorar
a RA uma vez que as experiéncias foram feitas com base nas suas ideias e para as
perguntas que eles desenvolveram, o que demonstra que o facto de terem sido os mesmos
a fazer as questdes e a sugerir as ideias para utilizar na RA fez com que o seu interesse,

ao encarar os desafios do jogo didatico, fosse claramente mais evidente.

5.4. Analise das fichas de trabalho reflexivas diagnostica e final

O subcapitulo seguinte ¢ dedicado a analise da FTR diagndstica ou inicial (FTR-
d) e final (FTR-f). Foram analisadas as 9 questdes da primeira sec¢do do instrumento
referente a concecdes alternativa, descritas na literatura, que os alunos tém relativamente
ao SR. Posteriormente, foram analisadas as 9 questdes referentes a terceira seccao do
instrumento que contempla informagdes relativas a nogdes de RA que os alunos tinham

pré e pds implementacao.

5.4.1. Seccao 1 — Concecdes alternativas do Sistema Respiratorio

Em relagdo as questdes de resposta aberta foram definidas categorias (C)
consoante o significado das respostas dadas pelos alunos na tentativa de as agrupar apos
a analise qualitativa descritiva, como mencionado no capitulo 4.6.1. Esta categorizagao
foi adaptada de Luis (2004) mas houve, no entanto, outras categorias que foram formadas
com base nas respostas feitas pelos participantes que ndo se encontram categorizadas no
artigo adaptado. Por esse motivo, elas foram consideradas como categorias emergentes e

estdo apresentadas com um asterisco (*) a frente da sua denominagao.

A primeira questdo desta seccdo, “Indica o que dirias a um amigo, se lhe tivesses

de explicar o que ¢ a Respiragdo”, ¢ de resposta aberta e através da Tabela 7. podemos
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observar as respostas dadas a essa questdo e de que forma foram agrupadas tendo em

conta o conteildo das mesmas.

Tabela 7. Comparagao das respostas dos alunos relativamente a Questdo 1. da Secgdo 1, no
inicio e no fim da implementacao.

Questdo 1 - Indica o que dirias a um amigo, se lhe tivesses de explicar o que é a Respiracio.

Frequéncia (f)
Categorias (C) adaptadas de Luis (2004)

FTR-d FTR-f
C1 - Referéncia a respiragdo como entrada de Oz e saida de
COz nos pulmdes/organismo ; 7
C2 - Referéncia a respiragdo como entrada e saida de ar nos
pulmdes/organismo. ’ 2
C3 - Referéncia a respiragdo como sendo constituida por
duas fases (inspiragdo e expiragao). ’ B
C4 - Referéncia a respiragdo como fendmeno muito
importante/util/indispensavel a vida. ! >
C5 - Referéncia a respiragdo como processo associado as
células. : :
C6 - Referéncia a respiragdo como trocas/transformagdes
£as0sas. 2 ’
C7 - Nao respondeu/descri¢do ndo compreensivel 1 2

Por se tratar de uma andlise qualitativa descritiva a respostas de pergunta aberta,
varias respostas podem ser inseridas no mesmo tema, certas respostas dadas, podem ser
inseridas em mais do que uma categoria. Por exemplo, um aluno que, na FTR-f, menciona
que a respiragdao “(...) € uma coisa importante para a nossa vida que nela faz parte a
inspiragdo e a expiragdo que sao os 2 movimentos base (...)”. Temos que, a primeira parte
da resposta “(...) ¢ uma coisa importante para a nossa vida (...)” insere-se na C4 e a
segunda parte: “(...) que nela faz parte a inspiragdo e a expiragdo que sao 2 movimentos

base (...)” insere-se na C3.

Nesta questdo vemos uma clara tendéncia positiva em relagdo ao desenvolvimento
cognitivo dos alunos relativamente ao tema especialmente na C6 onde o nimero de
frequéncias passa de 2 para 8. Também nesta questdo vemos a tendéncia decrescente da
C2 onde a frequéncia passa de 9 para 2. Através desta questdo, ¢ possivel compreender
que os alunos perceberam que a respiragdo estd associada a um processo de trocas de
gases e que, aquilo que inicialmente poderiam pensar que era a respiracdo (apenas a

entrada e saida de ar do organismo) tem outra definicao (Alexandra & Da Silva, 2016).
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Relativamente a segunda questdo, “Indica qual das seguintes opcdes acerca da
ventilagdo pulmonar ¢ verdadeira”, as respostas estdo apresentadas na Tabela 8. Nesta

tabela, o nimero de ocorréncias corresponde a resposta unica selecionada pelos alunos.

Tabela 8. Comparacao das respostas dos alunos relativamente a Questao 2. da Secgéo 1, no
inicio e no fim da implementagao.

Questio 2 - Indica qual das seguintes opcdes acerca da ventilagio pulmonar é verdadeira

Frequéncia (f)
Respostas de escolha multipla (E)
FTR-d FTR-f
E1 - Ar entra nos pulmdes > diafragma relaxa
(sobe) > o volume aumenta > pressao 19 16
aumenta > ar sai.
E2 - Ar entra nos pulmdes > diafragma
contrai (desce) > volume aumenta > pressao 4 4
aumenta > ar sai.
E3 - Diafragma contrai (desce) > volume dos
pulmdes aumenta > pressdo aumenta > ar 2 3
entra.
E4 - Diafragma contrai (desce) > volume dos
pulmdes aumenta > pressao diminui > ar 1 3

entra.

Os dados demonstram que a maioria dos alunos (19) acreditava que o processo de
ventilagdo pulmonar comeca com a entrada do ar nos pulmdes causando um relaxamento
do diafragma fazendo com que o mesmo suba. No entanto, a inspiracao corresponde a
parte ativa do processo da ventilagdo fazendo com que o diafragma contraia. Apenas 1
aluno acertou a questdo (resposta E4) no pré-teste, valor esse que aumentou para 3, no
pos-teste. Este valor pode ser justificado pelo facto de se ter verificado que muitos alunos
sentem dificuldades relativamente a posicao do diafragma quando esta relaxado (sobe e
apresenta um perfil mais concavo) e quando estd contraido (desce e a concavidade
diminui).

A terceira questdo, “Comenta a seguinte afirmacao. “A inspiragdo resulta de um
processo de sele¢do de gases, com objetivo de apenas o oxigénio chegar aos pulmdes”.”,
voltou a ser uma questdo de resposta aberta, sendo que os resultados estdo apresentados

na Tabela 9.
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Tabela 9. Comparacdo das respostas dos alunos relativamente a Questdo 3. da Secgéo 1, no
inicio e no fim da implementagao.

Questio 3 - Comenta a seguinte afirmacfo. “A inspira¢io resulta de um processo de seleciio de gases, com

objetivo de apenas o oxigénio chegar aos pulmoes”.

FTR-d FTR-f
Concorda explicitamente 11 19
Discorda explicitamente 11 5
Nao concorda, nem discorda 4 2

Frequéncia (f)
Categorias (C) adaptadas de Luis (2004)

FTR-d FTR-f

C1 - Referéncia a inspiragao como entrada de ar/Oz para os
pulmdes. o 6

C2 - Referéncia a inspiragdo como entrada de ar/O> para o
corpo/o organismo. 6 !

C3 - Referéncia a inspiragdo como fenémeno muito

importante/util/indispensavel a vida. > 7

C*! — Referéncia a inspiragdo como processo onde ocorre
apenas a entrada de Oz nos pulmdes/no organismo ! 0

C*2 — Referéncia ao processo de trocas/transformagdes de
gases como ocorrendo nos pulmaoes. : 6
C4 - Nao comentou/descrigdo ndo compreensivel 4 8

Nesta questao, verificou-se o aumento de alunos que concordam com a afirmacao
de 11 (42%) para 19 (73%). Nesta afirmacdo, a C1 e C*! viram uma diminui¢do do nimero
de frequéncias registadas do pré para o pds-teste onde inicialmente havia alunos a
mencionar a inspiracdo como o processo de entrada do ar para os pulmdes e a considerar,
erradamente, que o organismo apenas inspirava O>. Em contrapartida hd um aumento na
mencao de um processo de trocas de gases nos pulmoes diretamente ligado a inspiragao
(C*?) e uma maior abstengio na resposta a esta questio passando de 4 para 8 alunos. Este
motivo pode estar associado a formulacdo da questdo, uma vez que houve 2 alunos que

pediram auxilio para refrasear a questdao no momento da realizagdo da FTR-f.

Quanto a quarta questdo, “Comenta a seguinte afirmacdo. “O dioxido de carbono
29 9

eliminado na expiragdo teve origem exclusivamente na inspira¢do”.”, os resultados estdo

visiveis na Tabela 10.
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Tabela 10. Comparagdo das respostas dos alunos relativamente a Questdo 4. da Secgdo 1, no
inicio e no fim da implementagao.

Questio 4 - Comenta a seguinte afirmacio. “O diéxido de carbono eliminado na expiragio teve origem

exclusivamente na inspiraciao”.

FTR-d FTR-f
Concorda explicitamente 10 3
Discorda explicitamente 12 18
Naio concorda, nem discorda 4 5

Frequéncia (f)
Categorias (C) adaptadas de Luis (2004)

FTR-d FTR-f
C*! - Referéncia ao CO2 como produto direto do Oz

inspirado. g :

C*2 - Referéncia a presenga de CO2 nos pulmdes/organismo
como sendo um produto da respiragdo/metabolismo celular. ! !
C*3 - Referéncia ao CO2 como vindo do sangue/organismo. 5 8

C*4 — Referéncia ao CO2 como sendo um gas prejudicial ao
corpo/organismo ! 3

C*5 — Referéncia a inspiragdo como entrada apenas de Oz €
nao COa. : :
C1 - Ndo comentou/descrigdo ndo compreensivel 7 3

Relativamente a questdo 4, verificou-se a diminui¢do do numero de alunos que
concorda com a afirmagdo, passando de 10 (38%) para 3 (12%). Nesta afirmacdo
percebemos que, na FTR-f, 12 alunos atribuem a origem do CO2 que ¢ expirado ou a
processos metabolicos frutos da atividade celular (f = 4 na C™?) ou a residuos do
organismo (f = 8 na C™). Ocorreu uma diminuicdo na abstencio das respostas
(contrariamente a Q3) passando de 7 para 3 na C1. Através destes resultados € seguro

concluir que a maioria dos alunos compreendeu que a origem do CO2 ndo ¢ apenas

derivada da inspiragao.

A questdo seguinte “Identifica as partes do corpo humano que recebem oxigénio
(indica todas as opg¢des corretas).” € de escolha multipla, ndo limitando o aluno a escolher

apenas 1 das opgoes, e os resultados estdo na Tabela 11.

Tabela 11. Comparacao das respostas dos alunos relativamente a Questdo 5. da Seccdo 1, no
inicio e no fim da implementacgao.

Questao 5 - Identifica as partes do corpo humano que recebem oxigénio (indica todas as opc¢oes corretas).

Frequéncia (f)
FTR-d FTR-f
El - Ossos 19 18

Respostas de escolha multipla (E)
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E2 - Orelhas 15 17
E3 - Cabelo 10 9
E4 - Unhas 9 10

Nesta questdo, as respostas dos alunos ndo variaram significativamente. A

resposta “E2 -Orelhas” verificou um aumento de 2 registos no pos-teste.

A questao seis, “O sangue nao transporta didéxido de carbono, uma vez que este
gas se forma exclusivamente nos pulmoes.”, de escolha multipla, os resultados da Tabela
12. demonstram que quando passamos a analise desta questao, verificamos que, na FTR-
d, 14 alunos consideraram que a resposta seria falsa e 12 consideraram que a resposta

seria verdadeira.

Tabela 12. Comparagdo das respostas dos alunos relativamente a Questdo 6. da Seccdo 1, no
inicio e no fim da implementagao.

Questdo 6 — O sangue nio transporta diéxido de carbono, uma vez que este gas se forma exclusivamente nos

pulmées.

Frequéncia (f)

FTR-d FTR-f

Respostas de escolha multipla (E)

E1 - Falso. O diéxido de carbono ¢ transportado
pelo sangue, mas ndo se forma exclusivamente 12 15

nos pulmoes.

E2 - Falso. O diéxido de carbono ¢ transportado
pelo sangue e forma-se exclusivamente nos 2 4

pulmdes.

E3 - Verdadeiro. O didxido de carbono ndo ¢
transportado pelo sangue nem se forma 5 4

exclusivamente nos pulmoes.

E4 - Verdadeiro. O didxido de carbono ndo ¢
transportado pelo sangue e ¢ formado 7 3

exclusivamente nos pulmdoes.

Desses 14 que consideraram a afirmacgao falsa, 12 justificam a sua opinido dizendo
que o dioxido de carbono nao se forma exclusivamente nos pulmdes. Quando abordamos
a questdo através da FTR-f, verificamos que hd um aumento de respostas certas (E1) de
12 para 15 e, a semelhanca do que ja se verificou na Q4, ha a reducdo da frequéncia de

alunos que consideram que o CO; se forma exclusivamente nos pulmdes (E4) de 7 para
3.
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Na questdo seguinte pede para justificar a escolha da questdo anterior. Os

resultados também variam como se observa na Tabela 13.

Tabela 13. Comparagao das respostas dos alunos relativamente a Questao 7. da Sec¢do 1, no
inicio e no fim da implementacao.

Questio 7 — Justifica a op¢o na pergunta anterior.

FTR-d FTR-f
Concorda explicitamente (face a Q6) 9 4
Discorda explicitamente (face a Q6) 11 20
Nao concorda, nem discorda (face a Q6) 6 2

Frequéncia (f)
Categorias (C) adaptadas de Luis (2004)

FTR-d FTR-f

C*! - Referéncia ao sangue como ndo transportador de CO. 7 1

C*2 - Referencia ao CO2 como tendo origem exclusiva nos
pulmdes. ! !

C*3 - Referéncia a0 CO2 como tendo origem na
respiragdo/metabolismo celular. > 2
C** - Referéncia ao CO2 como tendo origem na inspiragio. 4 6
C*3 - Referéncia ao sangue venoso como rico em COz. 1 3
C*6 - Referéncia ao sangue como transportador de CO: para os

pulmdes. : 6
C1 - Nao comentou/descricao ndo compreensivel. 6 1

Relativamente a posi¢ao dos alunos segundo a afirmacdo, verificou-se que houve
uma natural tendéncia (face as respostas apresentadas em Q6) de alunos que suportam a
falsidade da afirmacao com f a passar de 11 (42%) para 20 (77%). No entanto, ha um
aumento indesejado na C** de 4 para 6 e a diminuicdo acentuada da C*? de 5 para 2 que
estdo diretamente ligadas a origem do gés. A nog¢do de que a origem CO2 no nosso
organismo €, na sua maioria, originaria dos tecidos devido a respiracdo celular ¢ muitas
vezes esquecida até mesmo por alunos de idades superiores quando o tema do sistema
respiratorio € abordado (Reinoso Tapia et al., 2019). Posto isto, nesta questao, ¢ seguro
afirmar que os alunos optaram por justificar a afirmagdo com base no sangue, como
transportador de CO,, através do aumento da C*° de 1 para 3 e da C*®de 3 para 6. Esta
analise corrobora a conclusdo de que a maioria dos alunos percebeu que parte do CO> que

¢ expirado ¢ trazidos pelo sangue (Luis, 2004) até aos pulmdes.

A penultima questdo da primeira sec¢do, “Identifica os 6rgdos que pertencem ao

sistema respiratdrio.”, obteve os seguintes resultados que se verificam na Tabela 14.
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Tabela 14. Comparagdo das respostas dos alunos relativamente a Questdo 8. da Secgdo 1, no
inicio e no fim da implementagao.

Questio 8 — Identifica os 0rgdos que pertencem ao sistema respiratorio.

Frequéncia (f)
Categorias (C) adaptadas de Luis (2004)

FTR-d FTR-f

C1 — Identifica entre 1 e 3 (inclusive) 6rgdos do
sistema respiratorio s 6

C2 — Identifica entre 4 e 6 (inclusive) 6rgdos do
sistema respiratorio. 8 6

C3 — Identifica 7+ (inclusive) orgaos do sistema
respiratorio. 0 b

C*! — Identifica outros 6rgios/constituintes do

sistema respiratorio que nio constam na lista 0 1

predefinida’.

llista predefinida: fossas nasais, boca, laringe, faringe, traqueia, bronquios, bronquiolos, alvéolos pulmonares,

pulmdes (pulmao) e diafragma.

De acordo com a tabela apresentada, podemos verificar que ocorreu uma melhoria
expectavel na nocao da constituicdo do sistema respiratério do pré para o pds-teste. A
mais notodria alteragdo verifica-se na C3 onde, na FTR-d, nenhum aluno foi capaz de
identificar mais de sete 6rgdos do sistema respiratorio e, na FTR-f, a frequéncia passa
para 13 (ou seja 50% dos alunos). Houve a reducao na C1 de 8 para 6 e na C2 de 18 para
6. Um aluno foi capaz de identificar a “epiglote” como 6rgao/constituinte que ndo consta
na lista predefinida, na FTR-f. Apesar de ter sido abordada em aula, nenhum aluno foi
capaz de identificar a “pleura” como constituinte do sistema respiratorio. Esta questao foi
exemplo do desconhecimento que a maioria dos alunos possuia em relagao a anatomia do
sistema respiratorio, da mesma forma que Luis (2004) e Kusnadi et al. (2019) nos seus

pré-teste.

Quanto a questdo nove e ultima desta seccao, “As vias respiratorias sao ...”, 0s

dados das respostas estdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15. Comparagdo das respostas dos alunos relativamente a Questdo 9. da Seccéo 1, no
inicio e no fim da implementagao.

Questdo 9 — As vias respiratérias sio...

Frequéncia (f)

Respostas de escolha multipla (E)
FTR-d FTR-f
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E1 - estruturas que conduzem o ar até aos
alvéolos e que sdo revestidas no seu interior por 16 23

mucosas.

E2 - estruturas com paredes muito finas e
flexiveis, apenas constituidas pela faringe, 8 0

laringe e traqueia.

E3 - unicamente compostas por tecido muscular

e conduzem o ar até aos alvéolos.

E4 - estruturas totalmente rigidas e ndo incluem

os alvéolos

Podemos verificar que, na FTR-d, 16 alunos optaram por E1. Este valor aumentou
para f = 23, na FTR-f, perfazendo 88% da turma. A E2 viu a sua frequéncia baixar de 8
para 0 e a E4 ndo registou nenhuma ocorréncia tanto na FTR-d como na FTR-f. Com isto
¢ seguro afirmar que os alunos, no seu geral, ndo tinham duvidas relativamente a

composicao morfologica das vias respiratorias.

5.4.2. Seccao 3 — Noc¢oes de Realidade Aumentada

Nesta sec¢do constam as questdes relativas a secgdo 3 da FTR. A semelhanca do
que aconteceu na primeira sec¢do, as respostas as perguntas de tipo abertas estdo
agrupadas consoante as categorias feitas na literatura. Porém, estas foram adaptadas
utilizando por base o artigo de Marques & Pombo (2021). Da mesma forma que houve a
necessidade de formular categorias emergentes dos resultados apresentados na sec¢ao

anterior, também nestas essas mesmas categorias estdo apresentadas com um asterisco
(*).
A primeira questdo, “J4 ouviste falar em Realidade Aumentada?”, era de escolha

multipla e as respostas atribuidas estdo demonstradas na Tabela 16.

Tabela 16. Comparagdo das respostas dos alunos relativamente a Questdo 1. da Seccgdo 3, no
inicio e no fim da implementagao.

Questao 1 — Ja ouviste falar em Realidade Aumentada?

Frequéncia (f)
Respostas de escolha multipla

FTR-d FTR-f
Sim 19 26
Nio 2 0
Nao sei / Nao me lembro 5 0
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Através destes resultados, percebemos que a RA ndo era um tema novo a maior
parte dos participantes uma vez que na FTR-d 19 alunos afirmaram ja ter ouvido falar da
mesma. Esse valor naturalmente alterou-se na FTR-f uma vez que todos os alunos se

envolveram com RA nas aulas.

A questdo dois, “Explica o que entendes por Realidade Aumentada”, de resposta
aberta apresentou os seguintes resultados, esbogados na Tabela 17., do pré para o pos-

teste.

Tabela 17. Comparagdo das respostas dos alunos relativamente a Questio 2. da Secgdo 3, no
inicio e no fim da implementacao.

Questao 2 — Explica o que entendes por Realidade Aumentada.

Frequéncia (f)
Categorias (C)
FTR-d FTR-f

C*! - Referéncia 8 RA como sinénimo de RV. 5 2

C*? - Referéncia @ RA como uma experiéncia que aumenta
a dimensdo de objetos reais. > 2

C™ - Referéncia a8 RA como uma experiéncia mediada por
uma camara de um dispositivo digital. 8 14

C* - Referéncia a RA como uma experiéncia onde objetos
virtuais sdo inseridos no mundo real. ! 12

C™ - Referéncia a RA como uma experiéncia onde objetos
virtuais proporcionam interagdes com o mundo real. ! .

C*¢ - Referéncia a RA como uma experiéncia que
permite/pode permitir uma aprendizagem inovadora e 3 2
divertida.

C7 - Nao sei / Nao me lembro. 5 4

Nesta questao, houve apenas um aluno que se aproximou de uma definicao de RA
com a seguinte frase “Realidade Aumentada utiliza elementos digitais, e utiliza-os
juntamente com o meio real de modo a criar uma experiéncia imersiva”’. Nesta frase
consegue ver-se a no¢cdo de uma simbiose entre o mundo real e objetos (elementos)
virtuais que procuram oferecer uma experiéncia. Houve a diminui¢do de ocorréncias na

* . A . . y, .
C*! uma vez que os alunos conseguiram, ao longo da sequéncia didatica, perceber a

2

. , * . . A .

diferenca entre RA e RV. Também a C™? registou uma descida na sua frequéncia o que
. ~ , *
pode ser explicada pela falta de no¢o do que é a RA, na FTR-d. Por outro lado, a C™ e
* 4 r ~ a

a C™*aumentaram os seus valores do pré para o pos-teste. Destaco a evolugdo do niimero

de respostas agrupadas na C™* uma vez que a frequéncia passou de 4 para 12.
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A questdo numero trés, de escolha multipla, “Indica se ja tiveste alguma
experiéncia com Realidade Aumentada (em qualquer contexto, por exemplo, um jogo,
uma publicidade, ...).” sofreu a mesma tendéncia que a questao um como se pode observar

na Tabela 18.

Tabela 18. Comparagdo das respostas dos alunos relativamente a Questdo 3. da Secc¢do 3, no
inicio e no fim da implementagao.

Questio 3 — Indica se ja tiveste alguma experiéncia com Realidade Aumentada (em qualquer contexto, por

exemplo, um jogo, uma publicidade, ...).

Frequéncia (f)

Respostas de escolha multipla

FTR-d FTR-f
Sim 13 24
Nao 2 2
Nao sei / Nao me lembro 11 0

Os resultados desta questao surpreenderam pelo facto de ter havido dois alunos
que afirmaram nao ter tido experiéncia com RA na FTR-f. A justificagdo que pode estar
por detras destes resultados ¢ o facto de um dos alunos ndo ter acompanhado a maioria
das aulas, por motivos pessoais. O outro podera estar associado a algum aluno que,

durante o periodo da implementagao, ndo se tenha mostrado interessado em experimentar.

A questdo quatro, “Se sim, descreve como foi essa experiéncia.”, estava destinada
aos alunos que tinham respondido afirmativamente a questao anterior. Os resultados da
analise estdo presentes na Tabela 19.

Tabela 19. Comparagdo das respostas dos alunos relativamente a Questdo 4. da Secgdo 3, no
inicio e no fim da implementagao.

Questio 4 — Se sim, descreve como foi essa experiéncia.

Frequéncia (f)

Categorias (C)
FTR-d FTR-f
C"! - Referéncia a experiéncia como tendo sido
globalmente positiva. 10 8
C*? - Referéncia a experiéncia como tendo sido
globalmente negativa. 0 0
C™ - Referéncia a experiéncia como interessante, inovadora
e/ou divertida. 7 10
C™ - Referéncia a experiéncia como de facil manuseio e
compreensao. 0 2
C™ - Referéncia a experiéncia como promotora de | s

aprendizagens.
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C6 - Ndo comentou a questdo / Nao ¢ compreensivel. 4 3

De acordo com a andlise feita, de um modo geral, os alunos referiram que a

experiéncia que tiveram com RA foi globalmente positiva. Também se percebe, através
*5 , A . . . . .

da C "~ que, no pos-teste, a experiéncia que tiveram foi enriquecedora do ponto de vista
educacional uma vez que a frequéncia de resposta passou de 1 para 5. A maior parte dos
alunos, teve experiéncias com RA associadas a video-jogos digitais no ambito do lazer:
“Foi engracada, por exemplo no (nome do video-jogo digital) usamos esta tecnologia em
conjunto com o meio ambiente.” ou até “(...) a jogar certos jogos que utilizam realidade

aumentada.”.

A questdo cinco, “Indica se j4 utilizaste Realidade Aumentada para aprender? (na
escola, numa visita de estudo, ...)”, também de escolha multipla, apresentou os seguintes

resultados como consta na Tabela 20.

Tabela 20. Comparacdo das respostas dos alunos relativamente a Questdo 5. da Seccdo 3, no
inicio e no fim da implementagao.

Questio S — Indica se ja utilizaste Realidade Aumentada para aprender? (na escola, numa visita de estudo,

)

Frequéncia (f)
Respostas de escolha multipla
FTR-d FTR-f
Sim 2 25
Nio 14 1
Naio sei / Ndo me lembro 10 0

Os resultados mostram que houve apenas dois alunos que afirmaram ter utilizado
este recurso para fins educativos. Estes resultados sustentam que, apesar de haver
entusiasmo nesta tecnologia do ponto de vista global, ha pouco investimento e exploragao

desta experiéncia nas escolas e em ambientes educacionais (Lee, 2012).

Relativamente aos resultados da questdo seis, “Sentes-te motivado/a com a ideia
usar Realidade Aumentada para aprender na escola?”, os mesmos podem ser observados

na Tabela 21.

Tabela 21. Comparagdo das respostas dos alunos relativamente a Questdo 6. da Seccédo 3, no
inicio e no fim da implementacgao.

Questio 6 — Sentes-te motivado/a com a ideia usar Realidade Aumentada para aprender na escola?

Respostas de escolha multipla Frequéncia (f)
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FTR-d FTR-f
Sim 23 22
Nao 3 4

Viérios sdo os estudos que apontam para a motivagdo dos alunos e professores
como sendo um fator influenciado pela utilizagdo de RA na sala de aula (Bacca et al., 2014;
Gnidovec et al., 2020; M. M. Marques & Pombo, 2021; R. Rodrigues et al., 2023; Sahin & Yilmaz,
2020). No entanto, podemos perceber que os valores da FTR-d e da FTR-f sdo
relativamente semelhantes. Deste modo, percebemos que houve alunos (3) que nao se
sentiram motivados para utilizar a RA na escola e que no final esse nimero passou para
4. Contudo ndo podemos concluir se foi um aluno motivado na FTR-d que acabou por
perder o interesse durante a implementagdo, ou se houve trocas entre alunos motivados e

desmotivados pelo facto de a ficha ter sido realizada anonimamente.

A questdo sete, “Explica como, na tua opinido, a Realidade Aumentada pode ser

usada para aprender.”, tem a analise aos seus resultados ilustrados na Tabela 22.

Tabela 22. Comparagdo das respostas dos alunos relativamente a Questdo 7. da Seccgdo 3, no
inicio e no fim da implementagao.

Questio 7 — Explica como, na tua opinido, a Realidade Aumentada pode ser usada para aprender.

Frequéncia (f)

FTR-d FTR-f

Categorias (C)

C"! - Referéncia 2 RA como promotora de compreensio de
10 11
conceitos e conhecimentos mais abstratos.

C™? - Referéncia a RA como uma experiéncia que torne a

aprendizagem divertida/motivadora/interessante.

C™3 - Referéncia & RA como uma experiéncia que amplie

objetos reais.

C*4 - Referéncia a8 RA como uma alternativa as aulas

praticas laboratoriais (ex. dissecacdes).

C™ - Referéncia a RA como uma experiéncia que nio traz

beneficios ao processo ensino-aprendizagem.

C6 - Nao comentou a questdo / Nao ¢ compreensivel. 6 2

Nesta questdo verificou-se o aumento de frequéncia na C*? de 6 para 10. As
respostas dos alunos caracterizavam a RA com finalidade de tornar o ensino uma
experiéncia mais divertida, motivadora e interessante. Na FTR-f verificou-se respostas

como: “E uma forma de aprender diferente, mais divertida.” ou “Eu acho que ¢ um

86



instrumento didatico mais divertido do que ver videos (...)”. No entanto, houve alunos
capazes de perceber que a qualidade dessa experiéncia estd diretamente ligada a forma
como os professores a preparam: “(...) depende de cada professor de como este a quiser
usar.”. Alguns alunos sugerem, na FTR-d, a ideia de poder substituir atividades
laboratoriais com RA: “Por exemplo, em vez de dissecarmos o coragdo de um porco,

podemos dissecé-lo usando a realidade amentada (...)”.

A questdo oito, “Identifica vantagens/pontos fortes no uso de Realidade
Aumentada para aprender (menciona, pelo menos, 2 vantagens/pontos fortes).” e a
questdo nove, “Identifica desvantagens/pontos fracos no uso de Realidade Aumentada
para aprender (menciona, pelo menos, 2 desvantagens/pontos fracos).”, foram
categorizadas recorrendo a categorias descritas no trabalho de M. M. Marques & Pombo
(2021) e estdo apresentados na Tabela 23. e Tabela 24., respetivamente.

Tabela 23. Comparacdo das respostas dos alunos relativamente a Questdo 8. da Seccdo 3, no
inicio e no fim da implementagao.

Questao 8 — Identifica vantagens/pontos fortes no uso de Realidade Aumentada para aprender (menciona,

pelo menos, 2 vantagens/pontos fortes).

Frequéncia (f)
Categorias (C) adaptadas de Marques & Pombo (2021)

FTR-d FTR-f
C1 - Promove uma melhor aprendizagem (acesso mais rapido a
informagdes, ajuda na compreensdo de conceitos, ...). 3 10
C2 - Promove a motivagdo e o interesse. 12 6
C3 - Torna a aprendizagem mais divertida e interativa. 12 14
C4 - Facil de utilizar e manusear. 3 5
CS5 - Diversifica os métodos de ensino. 7 3
C*! — Promove valores de cooperagio e trabalho de equipa no
processo de ensino-aprendizagem. 0 !
C6 - Néo sei / Nado é compreensivel. 5 3
Total 42 42

Através dos resultados da tabela acima, percebemos que a C1 foi a categoria que
registou um aumento mais acentuado de 3 para 10 ocorréncias. Isto suporta a ideia de que
a utilizagcdo da RA auxiliou, de facto, os alunos no seu processo de ensino-aprendizagem.
Em contrapartida, a C2 e a C5 sofreram um declinio quanto a frequéncia passando de 12
para 6 e de 7 para 3, respetivamente. Com isto percebemos que a motivacao foi afetada

pela experiéncia e isto pode dever-se as expectativas que os alunos tinham inicialmente

87



em relacdo a RA. Os resultados da C4 demonstram que alguns alunos consideraram que

nao foi dificil utilizar este recurso.

Tabela 24. Comparacao das respostas dos alunos relativamente a Questao 9. da Sec¢do 3, no
inicio e no fim da implementacao.

Questio 9 — Identifica desvantagens/pontos fracos no uso de Realidade Aumentada para aprender

(menciona, pelo menos, 2 desvantagens/pontos fracos).

Frequéncia (f)
Categorias (C) adaptadas de Marques & Pombo (2021)

FTR-d FTR-f
C1 - Risco de empobrecer o processo de ensino-aprendizagem
(ex. geraria confusdo, ofereceria fraca informagao, ...). 0 s
C2 - Motivo de distra¢@o por parte dos alunos. 5 7
C3 - Risco de a tecnologia ser dificil de utilizar ou ndo haver
disponivel. i i
C4 - Risco de ocorréncia de falhas técnicas (ex. fraca qualidade
de internet, fraca qualidade dos dispositivos mediadores). : =
C5 - Risco de viciar os alunos. 2 2
C6 — Falta de tempo (ex. para preparar a experiéncia, para
explora-la devidamente, ...) ! :
C7 - Nao sei / Nao ¢ compreensivel. 8 3
Total 30 36

Relativamente a tabela 23, da questdo nove, ¢ possivel perceber que houve um
aumento muito significativo na C4 da FTR-d (3) para a FTR-f (15). O principal motivo
registado foi a qualidade da Internet: (...) falha na internet (...)” ou “E preciso utilizar
internet (...)”. Houve alunos que expressaram a sua preocupacdo relativamente as
distracdes associadas ao manuseio dos equipamentos: “Pode distrair os alunos (...)” como

se verifica na C2 e pode empobrecer o processo de ensino como se observa na Cl1.

A andlise feita as FTR-d e FTR-f permitiram perceber que, do ponto de vista das
aprendizagens, verifica-se a existéncia de diividas relativamente aos contetidos e AEs que
foram trabalhadas e resolvidas. Os resultados demonstram que houve aproveitamento
escolar do pré para o pos-teste com base nas FTR. Do ponto de vista das no¢des de RA,
percebe-se que era vista como uma experiéncia focada no lazer. Contudo, quando
apresentada numa perspetiva educativa, demonstrou-se ser eficaz em proporcionar uma

experiéncia diferente e inovadora.
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Capitulo 6. — Consideracoes finais

Neste ultimo capitulo abordam-se as consideragdes finais relativas a este estudo.
O capitulo esta dividido em trés partes, sendo elas as conclusdes retiradas com base nos
objetivos definidos e consequente resposta a questdo de investigagdo, sugestdes para

futuras investigacdes e os contributos deste artigo para a formacao docente.

6.1. Conclusoes

Este estudo permitiu recolher informagdes para compreender “De que forma a
utilizagdo de Realidade Aumentada (RA) numa sequéncia didatica baseada numa
abordagem mobile game-based learning pode promover aprendizagens essenciais
enquadradas no topico curricular “Sistema Respiratério”, de Ciéncias Naturais, no 9° ano
de escolaridade?”. Com isto, foram tragados varios objetivos que sdo analisados de

seguida completando a resposta a questao de investigagao.

e Objetivo 1 — Desenvolver uma sequéncia didatica que promova aprendizagens
essenciais enquadradas no topico curricular “sistema respiratorio”, na disciplina
de Ciéncias Naturais, do 9.° ano de escolaridade, através da criagdo, com os

alunos, de um jogo didatico que integra RA.

Em relagdo a este objetivo ¢ seguro afirmar que, com base nos resultados
apresentados e discutidos no capitulo anterior, a sequéncia didatica implementada e o jogo
didatico mobile com RA, conseguido através dos recursos produzidos pelos alunos e suas
sugestdes, cumpriram a sua finalidade ndo apenas promovendo a aprendizagem das AEs

mas também ATs associadas ao tema em questao.

Contudo, € necessario averiguar se os referentes tedricos foram cumpridos.
Considera-se que o EPP foi implementado. Ndo apenas pela diversificacdo metodologica,
mas pelos alunos ficarem responsaveis por momentos de pesquisa autdnoma associada a
uma problematizagdo CTS que foi pertinente e pessoal a muitos participantes. Considera-
se que o aluno foi, de facto, o centro de todo o processo de ensino aprendizagem onde
ndo se privou de desenvolver as AEs mas outras competéncias e capacidades
indispensaveis a qualquer cidaddo como o trabalho de equipa e filtrar e procurar
informacao de qualidade. Foi trabalhada a interdisciplinaridade nas perguntas e recursos
que foram desenvolvidos para o jogo como consta na Tabela 6. Considero que a sequéncia
didatica esteve bem alinhada com uma estratégia de GBL onde se concretizou as aulas

com finalidade de produzir o video-jogo mobile e onde alguns elementos de jogo, como
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uma narrativa, role-playing e momentos de premiagado, estiveram presentes ao longo das
varias aulas. Todavia, considero que poder-se-ia ter diversificado as atividades das aulas
no final da sequéncia diddtica uma vez que se notava um cansago natural fruto da

repeticdo de certas tarefas.

e Objetivo 2 — Caracterizar a RA explorada/criada pelos alunos participantes neste

estudo.

Foi possivel descrever, com detalhe, a RA utilizada neste estudo investigativo,
bem como a qualidade da experiéncia proporcionada aos alunos. Utilizou-se um software
simples e de qualidade, dedicado ao mundo do ensino, que ofereceu a oportunidade de
muitos alunos terem, pela primeira vez, uma experiéncia de RA. Esta RA ¢ bidimensional
resultando, sobretudo, a base de imagens com botdes interativos e baldes de texto com
informagdo complementar, no caso dos marcadores aumentados. Os AR Books
caracterizam-se como livros personalizdveis que devem ser preenchidos com
informagdes, sejam elas texto ou imagens, pertinentes. A RA deve ser sempre utilizada
como uma ferramenta que auxilie na obtengdo da resposta correta a uma determinada
pergunta e sendo uma experiéncia que insere elementos virtuais no mundo real através de
uma camara, ¢ de esperar que, seja qual for a RA, esta seja enquadrada com o meio onde

o utilizador responde a questao.

e Objetivo 3 — Avaliar os contributos da RA para a realizacdo das aprendizagens

essenciais pelos estudantes do 9.° ano;

Relativamente ao terceiro objetivo, conclui-se que, as experiéncias
proporcionadas pela RA, neste estudo, poderdo ter contribuido para a realizacdo das
aprendizagens essenciais nomeadamente através da representagdo anatomica dos drgaos
envolvidos no sistema e no conhecimento de doengas do foro respiratorio. Através dos
resultados apresentados pelos instrumentos de recolha de dados, os alunos desenvolveram
as suas nocdes sobre o sistema respiratorio atendendo as AEs e ATs elencadas para a

tematica em estudo.

e Objetivo 4 — Identificar desafios e limitacdes que podem surgir ao implementar

RA em contextos educativos e propor solucdes para supera-los.

Com base nos resultados obtidos e na experiéncia ao lecionar com RA, vérios

desafios foram identificados no decorrer da implementacdo da sequéncia e varias
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limitagdes foram evidenciadas pelos alunos, na FTR-d e -f, e pelo investigador no

preenchimento do diario de bordo.

Um dos desafios que o ensino atualmente mais tem sofrido € a falta de interesse e
concentragdo dos alunos nas tarefas propostas pelos professores (Alalwan et al., 2020).
Uma solucdo poderia passar por implementar, esporadicamente, momentos onde 0s
alunos utilizem RA num determinado tema, uma vez que existem varios recursos online
disponiveis para os varios conteudos das Ciéncias Naturais. Saber implementéa-los num
determinado momento da aula poderia ser uma solugdo viavel para permitir aliviar o stress

da tarefa anterior e aumentar o interesse e concentragdo dos alunos para a tarefa seguinte.

Outro aspeto ¢ a falta de capacidade de pensamento abstrato por parte dos alunos
em relacdo a certos temas (Yilmaz, 2021), nomeadamente aqueles que ndo conseguem
visualizar diretamente como o interior do corpo humano. Através deste estudo foi possivel
concluir que a RA oferece beneficios do ponto de vista do entendimento de conceitos
mais abstratos permitindo criar representagdes do que € expectavel visualizar em

determinados locais ou regides.

O estabelecimento de ensino possui restrigdes ao manuseio de telemoveis em sala
de aula o que limita a sua exploragao e a implementagao de mais atividades com este
recurso. Os mesmos s6 podem ser utilizados com autorizagdo do professor para fins
didaticos. Neste sentido, poderiam dinamizar atividades outdoor, mesmo no interior do
recinto escolar, que tirassem proveito desta tecnologia através de, por exemplo, peddy-

papers, uma vez que a app sugere a defini¢do de pontos de interesse para cada questao.

Outra limitagdo que foi observada ¢ a qualidade da Infernet que a escola
disponibiliza. As aulas de turnos eram realizadas no laboratorio de Ciéncias Naturais onde
a qualidade da rede ¢, na grande parte das vezes, fraca, o que impede que os alunos
pesquisem informagdes de forma eficiente. Nao sendo uma solucao totalmente viavel ao
problema, foi necessdrio recorrer ao uso dos dados moveis dos professores
investigadores. O ideal seria garantir a qualidade da Internet nas salas onde serdo

realizados momentos de pesquisa autbnoma.

Posto isto, procuremos responder a questdo de investigacdo face a tudo o que foi

mencionado anteriormente.
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¢ Questao de investigacao — De que forma a utilizagdo de Realidade Aumentada
(RA) numa sequéncia didatica baseada numa abordagem mobile game-based
learning pode promover aprendizagens essenciais enquadradas no tdpico
curricular “Sistema Respiratorio”, de Ciéncias Naturais, no 9.° ano de

escolaridade?

A RA, quando aplicada segundo esta abordagem, permitiu promover as AEs
enquadradas no tema em questdo, bem como oferecer uma nova experiéncia educativa a
maioria dos alunos envolvidos fazendo aflorar sensacdes que outrora nao tinham sentido.
A tematica explorada nesta sequéncia didatica pressupunha a articulagao de conhecimento
construidos ao longo da mesma sendo clara a evolugao positiva dos alunos quanto ao seu
enriquecimento sobre as AEs e ATs, e a capacidade de destreza no manuseio dos
equipamentos utilizados através dos resultados que sustentam que os objetivos foram
cumpridos. O GBL foi uma estratégia chave ao introduzir no sentido ludico para cativar
os alunos para as tarefas de aprendizagem dando um proposito a todo o trabalho que foi
desenvolvido durante as aulas. O EPP foi essencial em centrar o processo de ensino-
aprendizagem no aluno, promovendo momentos de pesquisa orientada através dos
dispositivos TIC e colaboracdo e cooperacdo entre os colegas dos mesmos grupos.
Utilizar a app EduCITY permitiu que os alunos explorassem outras formas de trabalhar
certas tematicas e abriu portas a um instrumento que parece estar, cada vez mais, a ser

abolido dos estabelecimentos de ensino pelo seu uso indevido.

6.2. Sugestoes para futuras investigacoes
As sugestoes que sao apresentadas sdo retiradas com base no experienciado neste
processo de aprendizagem. Estas sugestdes deveriam ser implementadas, nesta turma,

noutro ciclo investigativo como sugere Coutinho et al. (2009).

Considero que o niumero de alunos por grupo de trabalho deveria ser reduzido.
Houve vérios alunos que nao tiraram o méximo proveito das tarefas propostas porque os
restantes colegas de grupo as realizavam. A sugestdo seria reduzir esse nimero de 4 ou 5
alunos para 2 ou 3 por grupo. Deste modo haveria um sentido de responsabilidade e de
compromisso para com os restantes membros do grupo para realizar as tarefas propostas,

uma vez que o grupo estaria totalmente dependente do seu esforgo.

Outra sugestdo surge no ambito da quantidade de trabalhos de grupo que foram

aplicados. Estes alunos estiveram, durante toda a sequéncia didatica, a realizar trabalhos
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de grupo o que pode ndo ser adequado para todos, levando a que certos alunos se
desmotivem ou percam o interesse na atividade. Neste sentido, acredito que ter incluido
atividades de premiagdo pessoal poderia oferecer mais competitividade e variedade as

tarefas.

Mais momentos de premiagdo ¢ outro aspeto que pode ser melhorado. Apenas
foram realizados dois momentos de premiacao o que acabou por ser escasso tendo em
conta a tipologia das tarefas que estavam a ser dinamizadas. Poder-se-ia ter feito um
sistema de pontuacao durante toda a sequéncia didatica com momentos de premiagao
quando o grupo atingisse uma determinada meta, como por exemplo, produzir a sua
primeira questdo completa para o jogo. Assim poderiamos ter incentivado mais 0s grupos

especialmente na fase final onde as atividades se estavam a tornar repetitivas.

6.3. Contributos para a formacio docente

Tratando-se de um documento pessoal fruto de uma experiéncia nova e
enriquecedora para um professor em fase inicial de formagao, ¢ expectavel que o mesmo
tenha contribuido para a minha evolugdo pessoal e profissional. Por um lado, considero
que este estudo investigativo apresenta algumas limitagdes associadas a minha
inexperiéncia no ramo da didatica e da pedagogia. Por outro, observo que toda a
preparacdo, implementacdo e investigacdo deste estudo permitiram-me aprofundar
conhecimentos dos mais variados temas circundantes ao trabalho, compreender o
curriculo, o que me deu a oportunidade de observar na pratica as caracteristicas,
implicagdes e vantagens de um ensino focado no aluno, bem como a necessidade de
reinventar abordagens de ensino integrando a tecnologia (nomeadamente a RA) numa
geracdo que se mostra cada vez mais dependente dela. Este ano letivo permitiu-me
crescer. Crescer enquanto docente, ndo apenas na compreensao dos momentos certos para
adotar uma postura mais ou menos proativa consoante a necessidade a organizacdo e
gestdo de uma aula tendo em conta o ponto de vista cultura, social e intelectual dos alunos,

bem como, do dominio dos conhecimentos tedricos adequados aos anos letivos a lecionar.

Vivenciar este desafio em conjunto com os meus colegas de triade permitiu-me
partilhar as responsabilidades e o trabalho que estava a ser desenvolvido em prol do
sucesso académicos dos alunos, e emogdes e sensagdes que experienciavamos em cada

etapa deste processo formativo.
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Este percurso permitiu-me contactar, pela primeira vez, com a educacdo na
perspetiva docente, dando-me a oportunidade de implementar novas praticas e estratégias
sob a orientacdo duas docentes com varios anos de experiéncia. Esta simbiose entre a
experiéncia oferecida pelas orientadoras e a motivacao e trabalho que demonstrei ao
longo deste projeto (e da PES) desenvolveu as minhas aptidoes e capacidades tornando-
me num professor mais capaz de enfrentar os desafios langados por uma juventude em

constante mudanga.
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Apéndice I — Requerimento a diretora do estabelecimento de ensino
para a realizacdo da investigacio.

Pedido de autorizagdo para a realizacao de um estudo no ambito do
Relatorio de Estagio

Exma. Diretora do Agrupamento de _
Professora [

Enquanto estudantes do Mestrado em Ensino de Biologia e de Geologia no 3. °
Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario da Universidade de Aveiro, a realizar
Pratica de Ensino Supervisionada na Escola Secundéria _, vimos por este meio
solicitar a V. Ex.* autorizacdo para a realiza¢do de um estudo de investigacdo, na escola
em questao, no ambito do Relatério de Estagio. Este sera supervisionado pela professora
cooperante, responsavel por acompanhar a planificagdo e implementa¢do da sequéncia
didatica a ser estudada, assegurando a sua adaptacdo ao contexto educativo. A orientadora
da Universidade de Aveiro também participard, acompanhando a planificagdo da
sequéncia didatica e abordando as questdes metodologicas do estudo.

O principal objetivo deste estudo ¢ o desenvolvimento de um projeto
interdisciplinar numa turma do 9° ano com o objetivo de avaliar e promover competéncias
digitais dos alunos. Pretende-se também compreender como a utilizacdo da realidade
aumentada e a abordagem interdisciplinar podem favorecer aprendizagens curriculares
relacionadas com alguns sistemas do corpo humano, na disciplina de Ciéncias Naturais.
Para isso, serdo utilizados jogos moveis com realidade aumentada, incorporando desafios
e recursos digitais interdisciplinares que serdo co-construidos pelos proprios alunos.
Pretende-se ainda realizar uma recolha das percegdes dos professores acerca dos
contributos deste projeto ou de projetos semelhantes para o processo de ensino--
aprendizagem dos alunos.

Investigadores responsaveis: André Dias, Pedro Ferreira e Tomas Reis.
Participantes: Docentes da escola e alunos da turma alvo que aceitem participar.

Recolha de informagdo: Através de entrevistas a professores, fichas de trabalho resolvidas
pelos alunos, observacdo durante as aulas e contetido digital produzido pelos alunos,
previsivelmente, entre o final de fevereiro e inicio do més de margo.

Informacdo a ser recolhida: Percecdes dos professores em relagdo ao contributo de
projetos interdisciplinares. Serdo recolhidos dados pessoais, neste caso a voz, através da
gravacdo das entrevistas. A transcri¢ao serd objeto de andlise e ndo incluird informacgao
que permita identificar o participante. No caso dos alunos nao serdo recolhidos dados
pessoais.

Tratamento da informagdo: A informacao recolhida serd guardada numa conta OneDrive
da Universidade de Aveiro gerida pelos investigadores responsaveis, acedida apenas
através de palavra-passe. No caso das entrevistas, o registo dudio sera apagado logo apos
a sua transcri¢do. Qualquer dado pessoal recolhido sera eliminado. Respeitamos a
legislagdo portuguesa, Lei n.? 58/2019, e da Unido Europeia, Regulamento Europeu de
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Protecdo de Dados (EU) 2016/679. Nao ocorre transferéncia de dados para paises
terceiros. Os dados recolhidos serdo comunicados nos relatorios de estdgio dos
investigadores responsaveis.

Dada a eliminagdo de gravagdes que contenham dados pessoais apos transcrigao,
a partir desse momento, ndo é possivel garantir o "Direito de acesso", "Direito a
retificacdo", "Direito a limitagdo do tratamento" e "Direito a eliminagao". O "Direito a
retirar o consentimento a qualquer momento" e o "Direito de apresentar uma reclamagao
a autoridade de controlo- CNPD" sdao garantidos em qualquer momento do estudo.

A participacao dos professores e dos alunos ¢ voluntaria, podendo estes desistir a
qualquer momento. N3o se anteveem potenciais riscos decorrentes deste estudo para os
participantes.

Os investigadores responsaveis,

André Dias, Pedro Ferreira, Tomas Reis.
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Apéndice II — Consentimento informado aos Encarregados de Educacio

dos alunos.

Pedido de consentimento informado
Exmo(a). Encarregado(a) de Educacao,

No ambito da formagao no curso de Mestrado em Ensino de Biologia e de Geologia
no 3.° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, encontramo-nos a realizar um
estudo de investigacdo com as seguintes carateristicas:

Investigadores responsaveis: André Dias (_), Pedro Ferreira

(M) - Tomss Reis (N :

Principal Finalidade: Desenvolvimento de um projeto interdisciplinar numa turma do 9°
ano com o objetivo de avaliar e promover competéncias digitais dos alunos. Pretende-se
também compreender como a utilizacdo de realidade aumentada e a abordagem
interdisciplinar podem favorecer aprendizagens curriculares relacionadas com alguns
sistemas do corpo humano, na disciplina de Ciéncias Naturais. Para isso, serdo utilizados
jogos moveis com realidade aumentada, incorporando desafios e recursos digitais
interdisciplinares que serdo co-construidos pelos proprios alunos. Os resultados serdao
comunicados nos relatorios de estagio dos investigadores responsaveis e eventualmente
noutro tipo de publicacgdes cientificas. Nao serdo recolhidos dados pessoais.

Participantes: Alunos da turma que aceitarem participar;

Recolha de informacao: Através de fichas de trabalho, observacdo durante as aulas e
conteudo digital produzido pelos alunos, previsivelmente, entre o final de fevereiro e
inicio do més de margo;

Informacdo a recolher: Informacgdo sobre competéncias digitais dos alunos, no inicio,
durante e no final da sequéncia didatica objeto de investiga¢do. Também serdo recolhidos
dados acerca da percecdo e dos efeitos da realidade aumentada e de projetos
interdisciplinares no processo de ensino-aprendizagem no ambito da disciplina de
Ciéncias Naturais do 9° ano de escolaridade. Para efeitos de Relatério de Estagio ou outras
publicacdes cientificas, toda a informacao sera recolhida de forma agregada.

Tratamento da informagao: A informagao recolhida serd guardada numa conta OneDrive
da Universidade de Aveiro gerida pelos investigadores responsaveis, acedida apenas
através de palavra-passe. Respeitar-se-4, em todos os momentos, a legislagcao portuguesa,
Lein.58/2019, e da Unidio Europeia, Regulamento Europeu de Prote¢io de Dados (EU)
2016/679. Nao ocorre transferéncia de dados para paises terceiros.

A participacdo no estudo ¢ voluntaria, podendo os participantes desistir a qualquer
momento. Nao se anteveem potenciais riscos decorrentes deste estudo para os
participantes.

Os investigadores responsaveis,

André Dias, Pedro Ferreira e Tomas Reis.
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Eu, , na qualidade de
Encarregado(a) de Educacao do(a) menor
- declaro que tomei conhecimento
dos objetivos do estudo acima descrito. Tendo tido oportunidade de ler na integra o
"Pedido de Consentimento Informado", considero-o explicito, e:

Concordo com a participagdo do meu educando no estudo.

Ass:

Nao concordo com a participagdo do meu educando no estudo, sabendo que este
ndo serd prejudicado(a) por este facto.

ASS :

Data: de fevereiro de 2024
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Apéndice III — Consentimento informado aos alunos.

Pedido de consentimento informado
Caro Aluno(a),

No ambito da nossa formacao no curso de Mestrado em Ensino de Biologia e de
Geologia no 3.° Ciclo do Ensino Bésico e no Ensino Secundario, encontramo-nos a
realizar um estudo de investigacdo com as seguintes carateristicas:

Investigadores responsaveis: André Dias (_), Pedro Ferreira

(M) - Tomas Reis ()

Principal Finalidade: Desenvolvimento de um projeto interdisciplinar numa turma do 9°
ano com o objetivo de avaliar e promover competéncias digitais dos alunos. Pretende-se
também compreender como a realidade aumentada e interdisciplinaridade podem ajudar
os alunos a aprender na disciplina de Ciéncias Naturais. Para isso, serdo utilizados jogos
moéveis com realidade aumentada, com desafios e recursos digitais que serdo construidos
pelos alunos. Os resultados serdo comunicados nos relatorios de estagio dos
investigadores responsaveis e eventualmente noutro tipo de publicagdes cientificas. Nao
serdo recolhidos dados pessoais.

Participantes: Alunos que concordarem em participar.

Recolha de informagdo: Através de fichas de trabalho, observacdes durante as aulas e
conteudo digital produzido pelos alunos, previsivelmente, entre o final de fevereiro e o
inicio do més de margo;

Informacao a recolher: Competéncias digitais dos alunos, opinides sobre se a realidade
aumentada e os projetos interdisciplinares podem ajudar os alunos a aprender na
disciplina de Ciéncias Naturais.

Tratamento da informagdo: A informacao recolhida sera guardada numa conta OneDrive
da Universidade de Aveiro, acedida apenas através de palavra-passe pelos investigadores
responsaveis. Respeitamos a legislagdo portuguesa, Lei n. °58/2019, e da Unidio Europeia,
Regulamento Europeu de Prote¢do de Dados (EU) 2016/679. Nao transferimos dados
para outros paises.

A vossa participagdo no estudo € voluntaria, podendo desistir a qualquer momento.
Nao se identificam potenciais riscos decorrentes deste estudo para os participantes.

Os investigadores responsaveis,

André Dias, Pedro Ferreira e Tomas Reis.
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Eu, > declaroque  tomei
conhecimento dos objetivos do estudo acima descrito. Tendo tido oportunidade de
ler na integra o "Pedido de Consentimento Informado", considero-o explicito, e:

Concordo com a minha participagao no estudo.

Ass:

Nao concordo com a minha participagdo no estudo, sabendo que ndo serei
prejudicado(a) por este facto.

Ass:

Data: de fevereiro de 2024
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Apéndice IV — Planificacido detalhada da sequéncia didatica

Enquadramento Tedrico

Esta sequéncia didatica foca-se na aplicacdo de game-based learning, seguindo uma perspetiva de Ensino por Pesquisa (Cachapuz et al., 2002b), em que 0s

alunos irdo construir um jogo através da app EduCity durante as aulas e, no final da sequéncia, irdo utilizar este mesmo jogo como ferramenta de consolidagéo

de conhecimentos. O game-based learning centra-se no uso de jogos como estratégia pedagdgica, podendo facilitar um aumento da motivagdo dos alunos e

contribuindo para um melhor desenvolvimento de competéncias e aprendizagens nos alunos (Barradas & Lencastre, 2017; M. Marques & Pombo, 2023). Estas

aulas (ou a maior parte) serdo construidas com base na seguinte sequéncia ldgica de atividades: Pesquisa, analise e sistematizacdo de informacgéo > Sistematizacao

de conhecimentos > Construgdo de questao para o jogo didatico.

Unidade Tematica: Sistema Respiratorio Turma: 9° D Datas: 19/02/2024-25/03/2024. Horario: 8h25-9h55

Aprendizagens visadas Breve descrigdo das atividades de ensino-aprendizagem e avaliacdo Recurso(s) (ex. guido) Duragdo | Fundamentacéo (ex. dificuldades especificas dos
(ex. aprendizagens prevista alunos, movimento CTS/autores)
essenciais, (min)
competéncias)
Tipo de atividade (ex. Acdo do professor (ex. Acdo do aluno (ex.
debate, trabalho questiona os alunos) pesquisa, planifica)
experimental)
Aula dia 19 de fevereiro de 2024. Professor André Dias
Atrasos 5 min. Atrasos recorrentes
“A realizagdo de uma avaliacdo diagnostica
1,7a10 Ficha de trabalho/reflexiva Fornece a ficha de Realiza a ficha de Ficha de trabalho reflexiva 50 min durante o periodo

trabalho aos alunos.

trabalho.

de desenvolvimento de novas capacidades

permite ao professor
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Aprendizagens visadas
(ex. aprendizagens
essenciais,

competéncias)

Breve descricéo das atividades de ensino-aprendizagem e avaliacdo

Recurso(s) (ex. guido)

Duracéo
prevista

(min)

Fundamentacéo (ex. dificuldades especificas dos
alunos, movimento CTS/autores)

Tipo de atividade (ex.
debate, trabalho
experimental)

Acéo do professor (ex.
questiona os alunos)

Acéo do aluno (ex.
pesquisa, planifica)

regular seu ensino.” (Barbosa & Chaves da

Cunha, 2019, p. 456)

1,3,7,10e 19

Jogo no EduCITY
introdutério

D4 acesso ao jogo aos
alunos
Garante a exploracdo dos
varios tipos de recursos
nas questdes
Contexto CTSA

Responde as questdes do
jogo em grupo, explorando
0S recursos e personagens

nas questdes

Jogo “Jogar Ciéncias

Naturais”

20 min

E jogado depois do momento de trabalho e
reflexdo como descompressdo cognitiva e para
apresentar aos alunos um projeto daquilo que lhes
serd pedido no final.

10,12

Questdo central — Enfarte

do Sr. José

Guia a turma na narrativa
que orienta a sequéncia
didatica e se traduzira na
questdo central.
Fornece pistas aos alunos
que lhes permitam criar
questdes a serem
respondidas. Ex.: “Mas
além do que ja disseram,
se calhar faz sentido o
Nuno saber mais alguma

coisa que o Suporte Bésico

Discute a narrativa com o
professor e apresenta

questoes.

10 min

O objetivo serd partir da questdo final: “O que
precisamos de saber para atuar na situagdo do
Nuno?” guiar os alunos desde o SBV até ao
sistema respiratorio onde se vai situar a questéo:
“Como podemos aplicar SBV e que constituintes
e processos do Sistema Respiratério devem ser

considerados?”.
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Aprendizagens visadas Breve descricéo das atividades de ensino-aprendizagem e avaliacdo Recurso(s) (ex. guido) Duragdo | Fundamentacdo (ex. dificuldades especificas dos
(ex. aprendizagens prevista alunos, movimento CTS/autores)
essenciais, (min)
competéncias)
Tipo de atividade (ex. Acéo do professor (ex. Acéo do aluno (ex.
debate, trabalho questiona os alunos) pesquisa, planifica)
experimental)
de Vida (SBV)...”
“Sim, professor, por
exemplo ver se ele estéd a
respirar”
Prof.: “Mas isso ndo é
exatamente respirar... [...]
Entdo se calhar o que me
perguntam é o que é,
exatamente, respirar?”
Esta atividade vai servir para perceber o que eles
ja sabem e até eventuais concessdes alternativas
. ou incorrec@es que eles possam ter relativamente
Respondem as duas . o
ao sistema respiratorio e ao SBV (que possam
perguntas, 3 . .
o . o L ndo estar presentes na ficha de trabalho/reflexiva
Atividade [KW]L (O que Explica a atividade. individualmente, que Papel ) ] . . ]
1 . L 15min ou terem retido dividas das sessGes que tiveram
sei? O que quero saber?) Recolhe respostas. depois serdo exploradas Quadro

pelos professores e

restantes colegas

com os bombeiros).

O objetivo seréa realocar as ideias e ddvidas dos
alunos em aulas futuras com base naquilo que

escreveram no papel. Esta atividade funcionaria
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essenciais,

competéncias)

Aprendizagens visadas Breve descricéo das atividades de ensino-aprendizagem e avaliacdo Recurso(s) (ex. guido) Duragdo | Fundamentacdo (ex. dificuldades especificas dos
(ex. aprendizagens prevista alunos, movimento CTS/autores)
(min)

Tipo de atividade (ex.
debate, trabalho
experimental)

Acéo do professor (ex.
questiona os alunos)

Acéo do aluno (ex.
pesquisa, planifica)

como uma check-list ao longo das proximas

Aula de turnos de dia 21 de fevereiro de 2024 - Professor Pedro Ferreira
Atrasos 5min Atrasos recorrentes

aulas.

Esta atividade resultou muito bem na aula em que
se lecionou o sistema digestivo.
(Vieira & Vieira, 2005, p. 46)

Discussao com os alunos

sobre as proximas aulas

Dialoga com os alunos
sobre 0s objetivos e
processos da sequéncia
didéatica, através de
questionamento sobre 0

falado na primeira aula.

Discute com o professor
sobre o que foi realizado a
aula passada e sobre o que

é esperado nas proximas

aulas.

10 min

7,10

Problematizacéo e [KW]L
do contexto CTSA

Através da situagdo
descrita no PPT o
professor problematiza,
oralmente, os contetidos
curriculares levando a

questbes como:

Discute com o professor e

levanta questdes, responde

a questao que aparece no
final do PPT.

Através das questdes que

surgirem na discusséo,

30 min.

Permite que alunos que ndo tenham tanto a

vontade oral possam participar na discussao sobre

as questdes levantadas, mesmo que
indiretamente.

Esta atividade resultou muito bem na aula em que

se lecionou o sistema digestivo.
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competéncias)

Aprendizagens visadas Breve descricéo das atividades de ensino-aprendizagem e avaliagdo Recurso(s) (ex. guido) Duragdo | Fundamentacdo (ex. dificuldades especificas dos
(ex. aprendizagens prevista alunos, movimento CTS/autores)
essenciais, (min)

Tipo de atividade (ex.
debate, trabalho
experimental)

Acéo do professor (ex.

questiona os alunos)

Acéo do aluno (ex.

pesquisa, planifica)

1- “Qual a diferenga entre
arespiracéo e a
ventilagao?”

2- “Quais os constituintes
do Sistema Respiratorio
(SR) e as suas fungdes?”
3- “Quais sdo 0s processos
que fazem parte do SR?”
4- “Quais os

procedimentos do SBV?”

Atrasos

responde, no caderno, a
“O que sei?” e “O que
quero/preciso de saber?”
para responder a cada uma
delas.

Depois tira fotografia e

submete para o Teams.

5 min.

(Vieira & Vieira, 2005, p. 46)

Atrasos recorrentes

Exploragéo da narrativa
através do PPT - RolePlay

Pede a um determinado
ntmero de alunos que
interpretem as
personagens presentes no
PPT

Interpreta a personagem a
sua responsabilidade

PPT- Orgéos e Funcoes

10 min

Role-Play é uma atividade que procura dinamizar
a aula e estimular os alunos durante o processo de
aprendizagem (Mcsharry & Jones, 2000)

3e7

Atividade de pesquisa em
grupo para construcgéo de

um esquema.

Apresenta a questio 1
formulada na aula de
21/02

Pesquisa e construi um
esquema, em grupo (6

grupos), relacionando 0s

Guido de construcdo do

esquema;
PC;

45 min.

Atividade de pesquisa como principio educativo,

em que o professor funciona como mediador do

processo de ensino-aprendizagem e o aluno como
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Duracéo

Fundamentacéo (ex. dificuldades especificas dos

Aprendizagens visadas
(ex. aprendizagens
essenciais,
competéncias)

Breve descricéo das atividades de ensino-aprendizagem e avaliacdo

Recurso(s) (ex. guido)

prevista

(min)

alunos, movimento CTS/autores)

Tipo de atividade (ex.
debate, trabalho
experimental)

Acéo do professor (ex.

questiona os alunos)

Acéo do aluno (ex.

pesquisa, planifica)

Manual.

protagonista, fundamentando competéncias de

Auxilia os alunos na
atividade de pesquisa.
Pede aos alunos que
submetam o que fizeram
no Microsoft Teams

orgdos e as suas funcdes e
o0 percurso do ar,
respondendo a questdo 1
Submetem o esquema no

Teams

Esquema digital com o
perfil do corpo humano;
software de edicédo de
imagem selecionado pelos
alunos

pesquisa e uma maior autonomia na busca pelo
conhecimento (Grillo et al., 2006).
Visa contribuir para, mais tarde, se responder a
questdo central.

1,3e7

Apresentacdo dos

esguemas por grupo

Dé feedback relativamente

aos esquemas dos grupos

Apresenta, em conjunto
com os colegas de equipa,
0 esquema desenvolvido

na atividade anterior

Esquemas

25 min

Feedback construtivo procurando auxiliar os

alunos na melhoria dos seus trabalhos

Sistematizacéo de

conteudos

Exploragéo da narrativa
através do PPT - RolePlay

Sistematiza com um
resumo, as defini¢des dos
6rgdos do sistema
respiratorio e suas
funcoes.

Aula de dia 28 de fe

Pede a um determinado
ntmero de alunos que

interpretem as

Sistematiza com o
professor e regista no
caderno os 6rgdos do

sistema respiratorio e suas
funcdes.

erelro ade 2024 — Responsabn

Interpreta a personagem a

sua responsabilidade

PPT — Trocas gasosas

10 min

10 min

Momentos de sistematizacdo no final da aula séo
feitos a pedido da prof. Cooperante.

Role-Play é uma atividade que procura dinamizar
a aula e estimular os alunos durante o processo de

aprendizagem (Mcsharry & Jones, 2000)
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Aprendizagens visadas
(ex. aprendizagens
essenciais,

competéncias)

Breve descricéo das atividades de ensino-aprendizagem e avaliacdo

Recurso(s) (ex. guido)

Duracéo
prevista

(min)

Fundamentacéo (ex. dificuldades especificas dos
alunos, movimento CTS/autores)

Tipo de atividade (ex.
debate, trabalho
experimental)

Acéo do professor (ex.
questiona os alunos)

Acéo do aluno (ex.
pesquisa, planifica)

personagens presentes no
PPT

8e9

Trocas gasosas - Pesquisa

Atividade de pesquisa
orientada pelo professor
apos a apresentacao do
contexto CTSA com a
pergunta:

“De que forma as
substancias toxicas do
fumo do tabaco chegam as
células?”
Explicitar que se tenta
responder a questdo 3 da
aula 21/02.

Avisa 0s alunos para
utilizar todos os recursos
disponiveis: manual,

caderno, internet, etc.

Procuram responder a sub-
questdo problema
apresentada no contexto
CTSA

PPT- Trocas gasosas

Manual pags. 26 e 27

Internet
PC

20 min

Trabalhar a autonomia dos alunos, como
protagonistas do processo de ensino-
aprendizagem (Cachapuz et al., 2002; Grillo et
al., 2006)

7,8¢e9

Video da Escola Virtual

Explora e discute o

recurso interativo da

Explora e discute o

recurso interativo da

Escola Virtual

5 min

Sistematizagdo da fase de pesquisa anterior com

analise de um video e exercicios da escola virtual.
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Recurso(s) (ex. guido)

Duracéo

Fundamentacdo (ex. dificuldades especificas dos
alunos, movimento CTS/autores)

Aprendizagens visadas
(ex. aprendizagens
essenciais,
competéncias)

Breve descricéo das atividades de ensino-aprendizagem e avaliagdo

Acéo do aluno (ex.

prevista

(min)

Tipo de atividade (ex.
debate, trabalho
experimental)

Acéo do professor (ex.
questiona os alunos)

escola virtual com os

pesquisa, planifica)

escola virtual com o

https://app.escolavirtual.pt/I

alunos.
Introduz os conceitos de
hematose pulmonar e
tecidular com as
representac6es do video.
Hematose pulmonar —
respiragao externa
Hematose tecidular —
respiragéo celular

professor

ms/playerteacher/lesson/541

1/1364846?seType=&cold=

199815

1,3,7,8e9

1,3,4,7,8e9

Jogo de questdes em
equipa

Trabalho de casa

Esclarece possiveis
davidas subsistentes
durante a realizagéo do

jogo.

Fornece um trabalho de
casa aos alunos durante o

periodo de auséncia.

Discute e responde, em
equipa, ao Quiz

10min

Procura formular questdes,
em equipa, com base nos
contetdos abordados nas

aulas anteriores e situagdes

CTSA.

Por néo termos a aula de dia 04 de marco
disponivel, optamos por entregar um trabalho de
casa com o intuito de manter os alunos

envolvidos na sequéncia didatica.
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Aprendizagens visadas
(ex. aprendizagens
essenciais,

competéncias)

Breve descricéo das atividades de ensino-aprendizagem e avaliacdo

Recurso(s) (ex. guido)

Duracéo
prevista
(min)

Fundamentacéo (ex. dificuldades especificas dos

alunos, movimento CTS/autores)

Tipo de atividade (ex.
debate, trabalho
experimental)

Acéo do professor (ex.

questiona os alunos)

Acéo do aluno (ex.

pesquisa, planifica)

Aula de dia 06 de marco de 2024

— Codoceéncia

Atrasos

5 min.

Atrasos recorrentes

7e9

Ponto de situagéo

Efetua um ponto de
situacdo relativo aos
conteudos discutidos nas
aulas passadas, com

recurso ao dialogo

Esclarecem possiveis
davidas

PPT (Orgéos);
PPT (trocas gasosas).

5 min.

Ponto de situacgdo efetuado para relembrar os
contetdos discutidos.

1,3,

Exploracéo do guido de

construgdo de questdes.

Explora com os alunos o
guido de construgdo de
questdes, esclarecendo o
que € pretendido nesta

atividade.

Explora com o docente o
guiéo de construgdo de
questdes, esclarecendo

possiveis davidas.

Guido de construcdo de

questoes.

8 min.

A exploragdo do guido permite ao aluno

esclarecer davidas antes de efetuar a tarefa.

7e9

Atividade de feedback

Fornece feedback das
questdes criadas pelos

alunos como TPC.

Esclarecem possiveis

davidas que possuam

7 min.

Feedback importante para verificar se os alunos
utilizam o guido de construcdo de questdes e para
estenderem o tipo de questdes pretendidas para o

jogo didatico.

1,3,4,7,8e09.

Atividade de pesquisa com

formulagdo de questdes.

Auxilia e guia os alunos na
formulac&o de questbes e
na utilizacdo da plataforma
EduCity.

Formula e desenvolve
questbes que sejam
desafiantes para serem

integradas no jogo.

PC
Internet
Manual
Plataforma EduCity

20 min

Atividade de construcdo de questbes para 0 jogo
didatico.
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Aprendizagens visadas
(ex. aprendizagens
essenciais,

competéncias)

Breve descricéo das atividades de ensino-aprendizagem e avaliacdo

Recurso(s) (ex. guido)

Duracéo
prevista

(min)

Fundamentacéo (ex. dificuldades especificas dos
alunos, movimento CTS/autores)

Tipo de atividade (ex.
debate, trabalho
experimental)

Acéo do professor (ex.
questiona os alunos)

Acéo do aluno (ex.
pesquisa, planifica)

Aula de dia 11 de marco de 2024 — Pedro

relacionadas com SBV

Suporte Basico de Vida

tema aglutinador entre SC
e SR.

0s recursos

ms/playerteacher/lesson/541

Atrasos 5 min Atrasos recorrentes
Pede a um determinado
B ) ntmero de alunos que . Role-Play é uma atividade que procura dinamizar
Exploragio da narrativa ) Interpreta a personagem a . .
) interpretem as . PPT - SC, SR, SBV 5 min a aula e estimular os alunos durante o processo de
através do PPT - RolePlay sua responsabilidade )
personagens presentes no aprendizagem (Mcsharry & Jones, 2000)
PPT
Integra o contexto nos
conteudos com o auxilio
1,311 do PPT;

AE: Todas as Auxilia os alunos ao longo PPT - SC, SR, SBV Trabalhar a autonomia do aluno, como
relacionadas com o Atividade de Pesquisa da atividade de Realiza a pesquisa pedida Manuais (parte I e 11); 25 min protagonista do ensino-aprendizagem (Cachapuz
sistema respiratério pesquisa sobre exemplos PC c/acesso a internet et al., 2002; Grillo et al., 2006)

fornecidos de relagdo entre
sistema cardiovascular
(SC) e respiratorio (SR)
3 i Explora com os alunos . ] .
Exploracéo de videos e Video Trabalhar conteidos que depois os alunos

AE: Todas as este tema; SBV como Explora com o professor ) . y N ) )

outros recursos sobre https://app.escolavirtual.pt/I 20 min. poderdo mobilizar para o EduCity através da

producéo de recursos feitos pelos proprios em
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Duracéo

Fundamentacéo (ex. dificuldades especificas dos

Aprendizagens visadas
(ex. aprendizagens
essenciais,
competéncias)

Breve descricéo das atividades de ensino-aprendizagem e avaliacdo

Recurso(s) (ex. guido)

prevista

(min)

alunos, movimento CTS/autores)

Tipo de atividade (ex.
debate, trabalho
experimental)

Acéo do professor (ex.
questiona os alunos)

Acéo do aluno (ex.

pesquisa, planifica)

1/1364852?seType=&cold=

outras atividades da sequéncia com esta basse

Exemplos de
questionamento: “O que
entendem por ventilagdo”
quando se fala na sigla
VOS ou “O que estdo as
compressdes a
substituir?”’; “Lembram-se
de fazer Suporte Bésico de
Vida? Para que servia? Em

que situagdes era feito?”

199816

Manual (em caso de

necessidade)

tedrica
(Brame, 2016)

AE: Todas as
relacionadas com o

sistema respiratorio

Resolugdo de exercicios

Explica a atividade; retira

davidas

Resolve os exercicios com
o0s colegas de equipa;
Apresenta dividas caso

surjam

Exercicios (adaptado de
teste da Escola Virtual com
inclusdo de exercicios de

autoria propria)

15 min.

Ponto-situag&o recorrente;
Sistematizacao de contelidos trabalhados em

aulas anteriores

Atividade que visa contribuir para o pensamento

AE: Todas as
relacionadas com SBV
e SR

Construgdo de esquema de
algoritmo de suporte
basico de vida em grupo (3
situacdes médicas

diferentes)

Guia os alunos na
producéo de um algoritmo
de SBV, dividindo para
SBYV adulto e pediatrico,

Cria com os colegas de

grupo;

PPT - SC, SR, SBV
Manual;
Recursos da aula anterior

fornecidos pelo professor

20 min.

I6gico e em algoritmo dos alunos para uma
emergéncia médica.

Visa contribuir para, mais tarde, responder a

questdo central.
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Fundamentacéo (ex. dificuldades especificas dos

sistema respiratdrio,

16,18¢e 19

cardiovascular e SBV.

contelidos
interdisciplinares e

contetdos da aula anterior

2°turno: 2 grupos SBVe 1
grupo SC+SR) ou revisdo
de questdes ja construidas
caso 0 grupo ja tenha uma

questdo SC+SR

Recursos produzidos na

aula (anterior e/ou esta)

Aprendizagens visadas Breve descricéo das atividades de ensino-aprendizagem e avaliacdo Recurso(s) (ex. guido) Duracéo
(ex. aprendizagens prevista alunos, movimento CTS/autores)
essenciais, (min)
competéncias)
Tipo de atividade (ex. Acéo do professor (ex. Acéo do aluno (ex.
debate, trabalho questiona os alunos) pesquisa, planifica)
experimental)
com emergéncias
diferentes
Aula de dia 13 de margo de 2024- Codocéncia
Atrasos 5 min Atrasos recorrentes
Guia os alunos na o . o
3 . Atividade que visa contribuir para 0 pensamento
3 3 producdo de um algoritmo PPT - SC, SR, SBV . )
AE: Todas as Concluséo de construgao o . I6gico e em algoritmo dos alunos para uma
) de SBV, dividindo para Cria com os colegas de Manual; ) o
relacionadas com SBV de esquema (caso o ) 10min emergéncia médica.
. SBYV adulto e pediétrico, grupo; Recursos da aula anterior ] o ] .
e SR necessario) o . Visa contribuir para, mais tarde, responder a
com emergéncias fornecidos pelo professor B
) questdo central.
diferentes
Constroem, em conjunto
com os colegas de grupo
1,34 Guia os alunos pela uma questdo no EduCity Guido formulagéo de
AEs: Todas as construcéo das questdes, (1° turno: 2 grupos SC+SR questdes;
relacionadas com o 3 . garantindo que tem e 1 grupo SBV PC; . Producdo de questdes para o jogo didatico a ser
Construgdo de questdes 30min ) . o
Manual; jogado nas ultimas aulas da sequéncia didatica
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Aprendizagens visadas
(ex. aprendizagens
essenciais,

competéncias)

Breve descricéo das atividades de ensino-aprendizagem e avaliacdo

Recurso(s) (ex. guido)

Duracéo
prevista

(min)

Fundamentacéo (ex. dificuldades especificas dos
alunos, movimento CTS/autores)

Tipo de atividade (ex.
debate, trabalho
experimental)

Acéo do professor (ex.
questiona os alunos)

Acéo do aluno (ex.
pesquisa, planifica)

Aula de dia 18 de marco de 2024- Codocéncia

Atrasos

5 min

Atrasos recorrentes

Exploragéo da narrativa
através do PPT - RolePlay

Pede a um determinado
ntmero de alunos que
interpretem as
personagens presentes no
PPT

Interpreta a personagem a

sua responsabilidade

PPT — Doengas do SR

5 min

Role-Play é uma atividade que procura dinamizar
a aula e estimular os alunos durante o processo de

aprendizagem (Mcsharry & Jones, 2000)

Atividade de exposi¢do

Apresenta o contexto
CTSA (ligado ao contexto
CTSA principal) aos

alunos.

PPT — Doengas do SR

5 min.

Apresentacdo do contexto CTSA que guiard a
pesquisa dos alunos nesta aula, relacionado com a

narrativa do jogo.

13,8,9e15

Atividade de pesquisa em

grupo para construcdo de

um esquema relacionado
com a respiracéo e

ventilacéo pulmonar

Auxilia na pesquisa dos
alunos e na construcédo do

esquema

Efetua pesquisa
relacionada com a
respiragdo e ventilagdo
pulmonar e constréi o

esquema

PC;
Manual

20 min.

Atividade de pesquisa como principio educativo,
em que o professor funciona como mediador do
processo de ensino-aprendizagem e o aluno como
protagonista, fundamentando competéncias de
pesquisa e uma maior autonomia na busca pelo
conhecimento (Grillo et al., 2006a).

Visa contribuir para, mais tarde, se responder a

questdo central.
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Aprendizagens visadas
(ex. aprendizagens
essenciais,

competéncias)

Breve descricéo das atividades de ensino-aprendizagem e avaliacdo

Recurso(s) (ex. guido)

Duracéo
prevista

(min)

Fundamentacéo (ex. dificuldades especificas dos
alunos, movimento CTS/autores)

Tipo de atividade (ex.
debate, trabalho
experimental)

Acéo do professor (ex.
questiona os alunos)

Acéo do aluno (ex.
pesquisa, planifica)

4e8

Atividade de
sistematiza¢do com

recurso a um video

Expdem aos alunos o
recurso audiovisual,
pausando sempre que
pertinente para recorrer ao
questionamento
Exs. de questdes:
Qual o papel do
diafragma?

Qual o papel dos musculos
intercostais?

Qual o procedimento que
ocorre durante a
inspiracdo?

Qual o procedimento que
ocorre durante a

expiracdo?

Responde as questdes do
professor e apresenta

possiveis davidas.

https://app.escolavirtual.pt/I

ms/playerteacher/lesson/541

1/1364847?seType=&cold=
199815

10 min.

Atividade de sistematizagdo, para completar 0s

esquemas construidos na atividade anterior.

3e9

Atividade de pesquisa para
responder ao contexto

CTSA, relacionado com as

Corrige possiveis erros de
linguagem cientifica e
esclarece possiveis

davidas.

Responde a questdo do
contexto CTSA

PPT — Doengas do SR

15 min.

Ponto de situagdo, efetuando sistematizacdo dos
conteudos.
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Aprendizagens visadas Breve descricéo das atividades de ensino-aprendizagem e avaliacdo Recurso(s) (ex. guido) Duragdo | Fundamentacdo (ex. dificuldades especificas dos
(ex. aprendizagens prevista alunos, movimento CTS/autores)
essenciais, (min)
competéncias)
Tipo de atividade (ex. Acéo do professor (ex. Acéo do aluno (ex.
debate, trabalho questiona os alunos) pesquisa, planifica)
experimental)
doengas do sistema
respiratorio
1,34 . N . «
Constroi questes com Guido de construcdo de
AEs: Todas as . 3 -
. . base na informacéo questdes;
relacionadas com o 3 . Aucxilia os alunos na . . . 3 . .
) o Construcdo de questdes 3 . pesquisada anteriormente, PC; 28 min. Construcdo de questdes para o0 jogo.
sistema respiratorio, construcéo de questbes . .
] funcionando em grupos (6 internet
cardiovascular e SBV.
grupos). Manual.
16,18 e 19
Fornece feedback das Esclarece possiveis o
. . . ) . Atividade para fornecer feedback do trabalho
Feedback questdes criadas pelos duvidas relacionadas com 7 min. ) B .
realizado pelos alunos na construcéo de questdes.
alunos. o feedback do professor.
Aula de dia 20 de marco de 2024- Codocéncia
Término da construgdo dos Auxilia os alunos na Constrai o0s recursos para Guido de construcéo de 45 min.
1,34 recursos para questoes ja construcdo dos recursos as questdes desenvolvidas questdes;
AEs: Todas as desenvolvidas. para o jogo didatico PC; Construgdo de recursos para 0 jogo
relacionadas com o internet

sistema respiratorio,
cardiovascular e SBV.
16,18¢e 19

Aula de dia 25 de marco de 2024- Codocéncia
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Aprendizagens visadas
(ex. aprendizagens
essenciais,

competéncias)

Breve descricéo das atividades de ensino-aprendizagem e avaliacdo

Recurso(s) (ex. guido)

Duracéo
prevista

(min)

Fundamentacéo (ex. dificuldades especificas dos
alunos, movimento CTS/autores)

Tipo de atividade (ex.
debate, trabalho
experimental)

Acéo do professor (ex.
questiona os alunos)

Acéo do aluno (ex.
pesquisa, planifica)

Atrasos

10 min.

Atrasos constantes.

1,34
AEs: Todas as
relacionadas com o
sistema respiratdrio,
cardiovascular e SBV.
16,1819

Término da construgdo de
questdes

Auxilia os alunos na

construgdo de questdes

Constroi questdes com
base na informacéo
pesquisada anteriormente,
funcionando em grupos (6

grupos).

Guido de construcdo de
questdes;
PC;
internet

Manual.

50 min.

Término da construgdo de questdes para 0 jogo.

AEs: Todas as
relacionadas com o

sistema respiratorio

Resolugdo de exercicios

Auxilia os alunos na

resolucdo dos exercicios

Resolve os exercicios

Manual.

30 min.

Atividade de sistematizacdo de contetdos.

Aula dia 8 de abril de 2024- Codocéncia

1,34
AEs: Todas as
relacionadas com o
sistema respiratorio,

cardiovascular e SBV.

Jogo didatico

Auxilia os alunos na
utilizagdo dos recursos

didaticos no jogo

Resolve o jogo didatico

Jogo: “A descoberta do

Sistema Respiratorio”.

25 min.

Atividade de sistematizagdo dos contetidos
através do jogo didatico

AEs: Todas as
relacionadas com o

sistema respiratorio

Resolucéo da ficha de

trabalho final

Fornece a ficha aos alunos

Realiza a ficha de

trabalho.

Ficha de trabalho reflexiva

45 min.

Atividade de avaliacdo formativa.
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Aprendizagens visadas
(ex. aprendizagens
essenciais,

competéncias)

Breve descricéo das atividades de ensino-aprendizagem e avaliacdo

Recurso(s) (ex. guido)

Duracéo
prevista

(min)

Fundamentacéo (ex. dificuldades especificas dos
alunos, movimento CTS/autores)

Tipo de atividade (ex.

debate, trabalho
experimental)

Acéo do professor (ex.

questiona os alunos)

Acéo do aluno (ex.
pesquisa, planifica)

AEs: Todas as
relacionadas com o

sistema respiratorio

Corregdo da ficha de
trabalho final

Auxilia os alunos na
correcdo da ficha de
trabalho final

Corrige a ficha de trabalho
final

Ficha de trabalho reflexiva

20 min.

Atividade de sistematizagdo dos contetidos
através da corre¢do da ficha de trabalho final.

Areas de competéncias (PASEO):

o k~ w0 bdpPE

Area do Raciocinio e resolucio de problemas.

Area da Informagio e comunicagao.

Area de relacionamento interpessoal.

Area das linguagens e texto- dominar capacidades nucleares de compreensdo e de expressio nas modalidades oral, escrita, visual e multimodal.

Area de saber cientifico, técnico e tecnoldgico- executar operagdes técnicas, segundo uma metodologia de trabalho adequada, para atingir um

objetivo ou chegar a uma decis&o ou conclusdo fundamentada, adequando os meios materiais e técnicos a ideia ou intencdo expressa.

Area de Pensamento critico e criativo - desenvolver novas ideias e solucdes, de forma imaginativa e inovadora, como resultado da interacdo com

outros ou da reflexdo pessoal, aplicando-as a diferentes contextos e areas de aprendizagem.
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Aprendizagens Essenciais:
Sistema Respiratorio

7. Identificar os principais constituintes do sistema respiratério de um mamifero e as respetivas funcoes.

8. Distinguir respiracéo externa de respiragdo interna e descrever as alteracdes morfolégicas ocorridas durante a ventilagdo pulmonar

9. Comparar a hematose alveolar com a hematose tecidular e reconhecer a sua importancia no organismo.

10. Discutir os efeitos do ambiente e dos estilos de vida no equilibrio do sistema respiratério e na minimizacéo da ocorréncia de doencas, destacando
as consequéncias da exposi¢do ao fumo ambiental do tabaco e indicando medidas que contribuem para o seu bom funcionamento.

Sistema Cardiovascular

11. Todas as ja trabalhadas
Suporte Bésico de Vida

12. Explicar a importancia da cadeia de sobrevivéncia no aumento da taxa de sobrevivéncia em paragem cardiovascular.

13. Efetuar o exame do paciente (adulto e pediatrico) com base na abordagem inicial do ABC (airway, breathing and circulation).

14. Implementar procedimentos do alarme em caso de emergéncia e executar procedimentos de suporte basico de vida (adulto e pediatrico), seguindo
os algoritmos do European Resuscitation Council.

15. Simular medidas de socorro a obstrucdo grave e ligeira da via aérea e demonstrar a posicao lateral de seguranca.

Aprendizagens Transversais:

16. Selecionar e organizar informacéo, a partir de fontes diversas e de forma cada vez mais autbnoma, valorizando a utilizagéo de tecnologias digitais

e integrando saberes prévios para construir novos conhecimentos.
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17. Construir explicagdes cientificas baseadas em conceitos e evidéncias cientificas, obtidas através da realizagao de atividades praticas diversificadas
— laboratoriais, experimentais, de campo — e planeadas para procurar responder a problemas formulados.

18. Construir modelos que permitam a representacao e o estudo de estruturas, de sistemas e das suas transformacoes.

19. Articular saberes de diferentes disciplinas para aprofundar tematicas abordadas em Ciéncias Naturais.

Acesso a Escola Virtual:

Email: pasprferreira@gmail.com
Palavra-passe: Estagio2023/2024
Referéncias:

Barbosa, M. F., & Chaves da Cunha, M. C. (2019). Avaliacdo diagnostica em propostas de sequéncia didatica elaboradas por professores de portugués em
formagdo inicial. Entrepalavras, 9(2), 453. https://doi.org/10.22168/2237-6321-21594

Barradas, R., & Lencastre, J. A. (2017). Gamification e Game-Based Learning: Estratégias eficazes para promover a competitividade positiva nos processos de
ensino e de aprendizagem. Investigar Em Educag&o, 6(2), 11-37. https://hdl.handle.net/1822/55491

Brame, C. J. (2016). Effective educational videos: Principles and guidelines for maximizing student learning from video content. CBE Life Sciences Education,
15(4), 1-6. https://doi.org/10.1187/cbe.16-03-0125

Cachapuz, A., Praia, J., & Jorge, M. (2002). Perspetivas de Ensino: Caracterizacdo e Evolucdo. In Ciéncia, educacdo em ciéncia e ensino das ciéncias (pp. 139-
193). Ministério da Educacao. https://books.google.pt/books?id=fI9bAAAACAAJ

Grillo, M. C., Enricone, D., Mattei, P., & Ferreira, J. B. (2006a). Ensino e pesquisa com pesquisa em sala de aula. UNlrevista, 1(2).

https://faculdadebarretos.com.br/wp-content/uploads/2015/11/pesquisa-sala-de-aula2.pdf

126



Grillo, M. C., Enricone, D., Mattei, P., & Ferreira, J. B. (2006b). Ensino e pesquisa com pesquisa em sala de aula. UNIrevista, 1(2).

Marques, M., & Pombo, L. (2023). TEACHER TRAINING ON MOBILE AND GAME-BASED LEARNING: LITERATURE REVIEW AND TRAINING
PROGRAM PROPOSAL. 707-715. https://doi.org/10.21125/edulearn.2023.0278

McSharry, G. (2001). McSharry and Jones Role-play in science teaching and learning Role-play in science teaching and learning

127


https://doi.org/10.21125/edulearn.2023.0278

Apéndice V — Ficha de Trabalho Reflexiva

* Obrigatdria

Introducao

Esta ficha de trabalho servira para que os professores possam adequar as proximas aulas acerca do sistema
respiratorio aos teus conhecimentos prévios deste sistema de orgdos. Avaliards também competéncias de criagdo,
reelaboracao e integragdo de conteldo digital e mostraras o que sabes acerca de Realidade Aumentada.

Desta forma, deves responder a esta ficha de forma honesta, sem perguntar aos colegas, nem copiar de outras
fontes, para que os professores possam, contigo, executar da melhor forma as proximas aulas.

Deves responder assinalando a opcao pretendida com um x.

Este formulario é respondido em papel.

Bom trabalho!
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Secc¢ao 1
Diagnostico de conhecimentos sobre o sistema respiratorio
1

Indica o que dirias a um amigo, se lhe tivesses de explicar o que é a Respiracdo. *

Indica qual das seguintes opgdes acerca da ventilagdo pulmonar é verdadeira *

O Ar entra -> diafragma relaxa (sobe) -> o volume aumenta ->pressdo aumenta -> ar sai.
O Diafragma contrai (desce) -> volume dos pulmdes aumenta -> pressao diminui -> ar entra.
O Ar entra nos pulmdes -> diafragma contrai (desce) -> volume aumenta -> pressdo aumenta -> ar sai .

Diafragma contrai (desce) -> volume dos pulmdes aumenta -> pressdc aumenta -> ar entra.

Comenta a seguinte afirmacao. “A inspiracao resulta de um processo de selecdo de gases, com
objetivo de apenas o oxigénio chegar aos pulmdes”. *

Comenta a seguinte afirmagao. “O dioxido de carbono eliminado na expiragao teve origem
exclusivamente na inspiragao”. *

Identifica as partes do corpo humano que recebem oxigénio (indica todas as opcdes corretas). *

I:] Ossos

Unhas

O
[:] Cabelos
O

Orelhas
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O sangue n&o transporta didxido de carbono, uma vez que este gas se forma exclusivamente nos
pulmodes. *

Verdadeiro. O dioxido de carbono ndo é transportado pelo sangue e é formado exclusivamente nos pulmaes.

Falso. O didxido de carbono é transportado pelo sangue e forma-se exclusivamente nos pulmaes.

Falso. O diéxido de carbono é transportado pelo sangue, mas nao se forma exclusivamente nos pulmées.

O O O O

Verdadeiro. O dioxido de carbono ndo é transportado pelo sangue nem se forma exclusivamente nos pulmdes.

Justifica a opcao na pergunta anterior. *

8

Identifica os érgdos que pertencem ao sistema respiratério. *

As vias respiratorias sdo ... *

estruturas totalmente rigidas e nao incluem os alvéolos.
estruturas que conduzem o ar até aos alvéolos e que sdo revestidas no seu interior por mucosas.

unicamente compostas por tecido muscular e conduzem o ar até aos alvéolos.

o O O O

estruturas com paredes muito finas e flexiveis, apenas constituidas pela faringe, laringe e traqueia.
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Secc¢ao 2

Diagnostico de Competéncias Digitais

Aqui, pedimos-te que autoavalies as tuas competéncias de desenvolvimento, integracédo e reelaboracao, de
conteudo digital, tendo em conta as afirmagdes que se seguem.

Deves responder, de entre as opcdes, da forma mais honesta possivel.

10

Sei criar e editar documentos digitais de texto (por exemplo, Word, OpenDocument, ou Google
Docs).

O Nao o sei fazer.
O Sou capaz de o fazer com ajuda.
O Sou capaz de o fazer sozinho.

O Sou capaz de o fazer com confianca e, se necessario, sou capaz de ajudar/guiar outros a fazé-lo.

11

Sei como me expressar através da criacao de conteldos digitais na internet (por exemplo, em blogs,
videos no YouTube ou noutras aplicacdes).

O Nao o sei fazer.
O Sou capaz de o fazer com ajuda.
O Sou capaz de o fazer sozinho.

o Sou capaz de o fazer com confianga e, se necessario, sou capaz de ajudar/guiar outros a fazé-lo.
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Sei como produzir uma apresentacdo multimédi com texto, imagens e elementos de audio e video.

O Nao o sei fazer.
O Sou capaz de o fazer com ajuda.
O Sou capaz de o fazer sozinho.

O Sou capaz de o fazer com confianqa e, se necessario, sou capaz de ajudar/guiar outros a fazé-lo.

Para me expressar, tenho o cuidado de escolher o tipo de meio digital adequado em fungéo do
publico-alvo e do meu objetivo (por exemplo, utilizar redes sociais para promover um projeto).

O N&o, ndo tenho nenhum cuidado.

O Nao muito/muito pouco.

O Sim, tenho.
o Sim, muito!

Tenho interesse em criar conteudos digitais novos a partir da combinacao e modificacdo de
recursos digitais ja existentes (por exemplo, adicionar fotos e uma banda desenhada que encontrei
na net a uma apresentacao ja existente).

Nao, ndo tenho nenhum interesse.
N&o muite/muito pouco.

Sim, tenho.

O O O O

Sim, muito!

Sei que alguns contetidos digitais podem ser reutilizados e reelaborados legalmente (por exemplo,
contetidos em dominio publico ou com licencas Creative Commons).

O Nunca ouvi falar disto.
O Compreendo isto limitadamente e preciso de mais explicagdes.
O Compreendo bem isto.

O Domino totalmente esta questac e conseguia explica-lo a outros.
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16

Sei como editar ou modificar contetdos digitais que outros tenham criado (por exemplo, inserir
um texto numa imagem ou adicionar som a uma animacao/video criada/o por outros).

O N&o o sei fazer.
O Sou capaz de o fazer com ajuda.
O Sou capaz de o fazer sozinho.

O Sou capaz de o fazer com confianga e, se necessario, sou capaz de ajudar/guiar outros a fazé-lo.

17
Sei como criar algo novo misturando diferentes tipos de contetido (por exemplo, textos e imagens)
O Nao o sei fazer.
O Sou capaz de o fazer com ajuda.
O Sou capaz de o fazer sozinho.

O Sou capaz de o fazer com confianca e, se necessario, sou capaz de ajudar/guiar outros a fazé-lo.

8

Tendo em conta as tuas respostas as perguntas nteriores, em que nivel dos apresentados abaixo te
colocarias? *

O O O O O O
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Secc¢ao 3

Realidade Aumentada (RA)

Segue agora a Ultima seccao desta ficha de trabalho que procura perceber as tuas perce¢ées iniciais em relagéo a
RA. Deves responder a estas questoes de forma honesta e explorar as questdes de desenvolvimento.

19

Ja ouviste falar em Realidade Aumentada? *

O Sim
O N&o

O Néo sei / Ndo me lembro

20

Explica o que entendes por Realidade Aumentada *

21

Indica se ja tiveste alguma experiéncia com Realidade Aumentada (em qualguer contexto, por
exemplo, um jogo, uma publicidade, ...). *

O Sim
() Nao

O Néo sei / Ndo me lembro

22

Se sim, descreve como foi essa experiéncia.
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Indica se ja utilizaste Realidade Aumentada par aprender? (na escola, numa visita de estudo, ...)

O Sim
O Nao

o N&o sei / Nao me lembro

Sentes-te motivado/a com a ideia usar Realidade Aumentada para aprender na escola? *

O Sim
(O Nao

Explica como, na tua opinido, a Realidade Aumentada pode ser usada para aprender. *

Identifica vantagens/pontos fortes no uso de Realidade Aumentada para aprender (menciona, pelo
menos, 2 vantagens/pontos fortes). *

Identifica desvantagens/pontos fracos no uso de Realidade Aumentada para aprender (menciona,
pelo menos, 2 desvantagens/pontos fracos). *
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Apéndice VI — Diario de bordo (modelo por preencher)

136



Contexto educativo

Data da observagao:

Ano: 9°

Disciplina: Ciéncias Naturais
Numero e Tema da aula:

Planificacao e Recursos (URL):

Descricdo da situacdo educativa destacando divergéncias entre o planificado e sua

fundamentacdo

(Neste espago o investigador descreve brevemente os acontecimentos da aula, com foco para os que tém relevancia
para o trabalho de investigagdo: exploracdo/criacdo de RA. Aqui constam e fundamentam-se também alteragdes a

planificacdo inicial).

Sintese:

Evidéncias relativas a aprendizagem dos alunos

(Neste espaco o investigador descreve comportamentos dos alunos e suas citagdes que evidenciem aprendizagem

ou dificuldades, de forma a sustentar inferéncias relativas a evolugdo dos alunos ao longo da sequéncia didatica).

AE 1. Identificar os principais constituintes do sistema respiratério de um mamifero e as respetivas

funcgdes.
Evidéncias:

Dificuldades:

AE 2. Distinguir respiracio externa de respiracao interna e descrever as alteracdes morfologicas

ocorridas durante a ventilacdo pulmonar.

Evidéncias:

Dificuldades:

AE 3. Comparar a hematose alveolar com a hematose tecidular e reconhecer a sua importancia no

organismo.
Evidéncias:

Dificuldades:

AE 4. Discutir os efeitos do ambiente e dos estilos de vida no equilibrio do sistema respiratorio € no

minimizar da ocorréncia de doengas, destacando as consequéncias da exposicao ao fumo ambiental do

tabaco e indicando medidas que contribuam para o seu bom funcionamento.

Evidéncias:

Dificuldades:

Outros aspetos

(Neste espaco o investigador ira apresentar informag¢des que possam ser relevantes para o estudo, mas que nao se

enquadram em nenhuma das secg¢des acima).
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Momento reflexivo

(Neste espaco o investigador anota algumas reflexdes referentes a aula).
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Apéndice VII — Diario de bordo (preenchido ao longo da sequéncia
didatica)
Aula 1:

Contexto educativo
Data da observagao: 19/02/2024
Ano: 9°

Disciplina: Ciéncias Naturais
Numero e Tema da aula: 1

Planificacao e Recursos (URL):

Descricdo da situacdo educativa destacando divergéncias entre o planificado e sua

fundamentacdo

(Neste espacgo o investigador descreve brevemente os acontecimentos da aula, com foco para os que tém relevancia
para o trabalho de investigagdo: exploragdo/criacdo de RA. Aqui constam e fundamentam-se também alteragoes a

planificagdo inicial).

Sintese:
Sumario:

e Ficha de trabalho/reflexiva;

e Jogo interativo: Jogar Ciéncias Naturais;

e Apresentagdo do tema da sequéncia didatica.
Os primeiros 60 minutos (devido aos atrasos), foram ocupados com a realizagdo da ficha de
trabalho/reflexiva como ferramenta de diagnoéstica de recolha de dados contrastando com os previstos
45 minutos inicialmente definidos no planeamento. Apds isso, houve a realizagdo do jogo, por equipas
que ocupou cerca de 20 minutos e depois houve a apresentagido e problematizagio da situagdo
problema durante os 10 minutos que faltavam da aula. Ficou por realizar a atividade do KWL (O que

sei / O que quero saber) prevista na planificagdo inicial.

Evidéncias relativas a aprendizagem dos alunos

(Neste espago o investigador descreve comportamentos dos alunos e suas citagdes que evidenciem aprendizagem

ou dificuldades, de forma a sustentar inferéncias relativas a evolugdo dos alunos ao longo da sequéncia didatica).

Muitas dificuldades na identificacéo dos 6rgaos do sistema respiratorio especialmente desde a boca até
aos pulmdes. Nas questdes que envolviam os termos “faringe”, “laringe” e “traqueia” os alunos sentia-
se menos preparados para responder. Tém consciéncia dos riscos e consequéncias do fumo do tabaco
na satde humana, mas ndo sabem, ao certo, explicar porqueé.

Uma aluna, aquando da observa¢ao dos nddulos pulmonares através de RA, afirmou que “ja demos
isto” e quando foi questionada acerca do momento em que falaram sobre isso a mesma disse: “Oh

122

professor, € cultura geral

139



AE 1. Identificar os principais constituintes do sistema respiratério de um mamifero e as respetivas

funcgdes.
Evidéncias:

Dificuldades: Aluna questionou-se sobre o que seriam as mucosas.

AE 2. Distinguir respiracio externa de respiracao interna e descrever as alteracdes morfologicas

ocorridas durante a ventilacdo pulmonar.

Evidéncias:

Dificuldades:

AE 3. Comparar a hematose alveolar com a hematose tecidular e reconhecer a sua importincia no

organismo.
Evidéncias:

Dificuldades:

AE 4. Discutir os efeitos do ambiente e dos estilos de vida no equilibrio do sistema respiratério e no

minimizar da ocorréncia de doengas, destacando as consequéncias da exposicao ao fumo ambiental do

tabaco e indicando medidas que contribuam para o seu bom funcionamento.

Evidéncias: A maioria dos alunos, quando questionados diretamente na apresentagdo da
problematizacgdo central da sequéncia didatica afirmaram ter consciéncia que o estilo de vida afeta a
forma como o sistema respiratdrio funciona.

Dificuldades:

Outros aspetos

(Neste espaco o investigador ird apresentar informac¢des que possam ser relevantes para o estudo, mas que nao se

enquadram em nenhuma das secgdes acima).

Relativamente a utilizagdo de realidade aumentada — houve muitas dificuldades por parte dos grupos
de alunos, em identificar e localizar o marcador de RA.

Relativamente a ficha de trabalho/reflexiva — alguns alunos esqueceram-se de trazer computador para
realizar a ficha de trabalho. No total obteve-se 10 fichas realizadas através do computador e 16 fichas
realizadas impressas. Alguns alunos que estavam a realizar a ficha de trabalho no computador estavam
a utilizar a Internet, até serem confrontados pelos professores, para procurar as respostas a algumas
questdes que foram apresentadas. Apos isso, o cuidado e atengdo dos professores para esse tipo de

atitudes foi redobrado.

Momento reflexivo

(Neste espaco o investigador anota algumas reflexdes referentes a aula).

Relativamente a aula de hoje:

Realizacdo da ficha de trabalho:

Pode perceber-se a ocorréncia de uma falha de comunicagéo entre docentes e alunos para trazer o
computador. Normalmente eles estdo habituados a trazer 1 computador por mesa e foi que fizeram
nesta aula, mas nao era esse o objetivo. Por esse motivo, foram informados devidamente, no final da

aula que se realizou, que seria necessario trazerem 1 computador por pessoa e ndo por diade de alunos.

140



Outro aspeto que afetou o previsto a realizar na aula de hoje foram os atrasos dos alunos. Houve
alunos a chegar 20 minutos atrasados justificando-se com os atrasos do autocarro ou dos familiares
responsaveis pelo seu transporte a escola. Por esse motivo optou-se hoje, exclusivamente, por
precisarmos dos seus dados para a investigacdo, de permitir que eles realizassem a ficha de trabalho
mesmo com o atraso. Tendo em conta que os resultados poderdo beneficiar mais com um conjunto de

amostras maior.

Atrasos:

Pelo facto de os atrasos serem algo recorrente nesta turma, procurou-se encontrar formas e estratégias
de minimizar os atrasos por parte dos alunos e/ou de ndo atrasar a realizagdo da investigagao (isto
porque se os atrasos continuarem, ndo serdo realizadas todas as atividades propostas na sequéncia
didatica a semelhanca do dia de hoje). Nas proximas aulas iremos implementar a sequéncia didatica,
com o numero de alunos presentes que houver, passados 5 minutos da hora de inicio da aula.

Desta forma nao prejudicamos os alunos que chegam a horas nem comprometemos ou encurtamos o

tempo despendido para a implementacdo das atividades propostas.

Jogo ¢ RA em si:

Outro fator que acabou por comprometer a utilizagdo da RA foi o facto de ndo termos explicitamente
apresentado o jogo e todos os recursos que tinham a sua disponibilidade, deixamos os alunos explora-
lo e apenas quando surgissem duvidas, interviriamos. Isso foi uma lacuna da nossa parte porque apesar
de estar mencionado que havia recursos que deveriam ser explorados em X ou Y pergunta, ndo houve
nenhum cuidado em verificar que cada grupo estava a tomar atenc¢do a isso. Eles queriam terminar o
jogo mais rapido que os restantes grupos ao invés de o explorarem com qualidade e atencdo. Isso fez
com que certos grupos apenas se apercebessem da presenga de RA no jogo quando viram outros
grupos a utilizar essa funcionalidade. Isto fez com que eles tivessem de voltar a jogar o jogo do inicio
para chegar a pergunta que responderam sem usar a RA.

Para as proximas aulas em que se jogar um jogo deste registo, os professores devem garantir que o
jogo ¢é devidamente apresentado bem como a finalidade de o estarem a jogar, que todos os recursos
estdo bem identificados e sdo explorados (uma estratégia que pode ser utilizada é os recursos
tornarem-se indispensaveis a resolugdo da questio), e que o que interessa ndo ¢ a rapidez na resolugdo

das questdes, mas sim a pontuacao final do grupo.

Apresentacdo e problematizacdo da questdo-problema:

Senti alguma fragilidade, ndo a apresentar a situagdo problema, mas sim a problematiza-la. O objetivo
seria que fossem os alunos a procurar que conteudos e estratégias precisariam de mobilizar para
apresentar hipoteses de resolver o problema. Pela falta de tempo néo foi possivel utilizar todas as
ideias dos alunos para se chegar ao resultado pretendido pelo que sera re-problematizada na aula
seguinte. Tentando desta vez, com mais tempo, recolher todas as ideias dos alunos, para formular um

plano de agdo para solucionar a questdo-problema central.
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Tamanho dos grupos:

Outro aspeto que deve ser repensado ¢ o tamanho dos grupos. Por serem grupos de 4/5 elementos e
haver apenas 1 telemovel por grupo, faz com que certos alunos acabem por ficar de parte por ndo
estarem tdo imersos na atividade como os que estdo a manusear o telemével. Respostas como “fagam
vocés que eu fico a ver” ou “ndo consigo ver” foram frequentes.

Desta forma, nas proximas aulas, iremos tentar aumentar o numero de grupos reduzindo o nimero de
elementos por grupo. Se conseguirmos convencer a maioria dos alunos a instalar a app do EduCITY
nos seus telemdveis pessoais seria possivel fazer essa redugdo e tornar a experiéncia mais valiosa para

todos os alunos.
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Aula 2:

Contexto educativo
Data da observagao: 21/02/2024
Ano: 9°

Disciplina: Ciéncias Naturais
Numero e Tema da aula: 2

Planificacao e Recursos (URL):

Descricdo da situacdo educativa destacando divergéncias entre o planificado e sua

fundamentacdo

(Neste espacgo o investigador descreve brevemente os acontecimentos da aula, com foco para os que tém relevancia
para o trabalho de investigagdo: exploragdo/criacdo de RA. Aqui constam e fundamentam-se também alteragoes a

planificagdo inicial).

Sintese:
Sumario:

e Continuagdo da apresentacdo da sequéncia didatica;

e KWL: O que sei? O que quero/preciso de saber? — atividade de grupo.
Durante esta aula, foi necessaria haver uma recontextualizagdo da sequéncia didatica. Por falta de
tempo, considerou-se que seria necessario voltar a problematizar a alocar os conhecimentos prévios
dos alunos para formular as perguntas que orientardo a sequéncia didatica. Perguntas como, Qual a
diferenca entre respiragdo e ventilagdo? Quais os procedimentos do SBV? Quais os constituintes do
sistema respiratdrio e suas fungdes? Quais sdo 0s processos envolvidos no sistema respiratorio?, sdo
exemplos das conclusdes que os alunos tiraram, em conjunto com o professor, para satisfazer a
pergunta central. Além disso, o professor frisou o tema e a importancia do jogo para todo o processo
de ensino-aprendizagem. Apos este didlogo entre professor-alunos de cerca de 20 minutos, o professor
procedeu a realizar a atividade do “KWL: O que sei? O que quero/preciso de saber?” durante os
restantes 25 minutos da aula, mas contrariamente ao inicialmente planeado, esta atividade foi feita por
equipas para que ndo se perdesse tempo a mobilizar e reorganizar a turma e para que haja uma troca de

ideias entre os alunos.

Evidéncias relativas a aprendizagem dos alunos

(Neste espaco o investigador descreve comportamentos dos alunos e suas cita¢gdes que evidenciem aprendizagem

ou dificuldades, de forma a sustentar inferéncias relativas a evoluc@o dos alunos ao longo da sequéncia didatica).

Nota-se uma certa evolug@o na envolvéncia dos alunos relativamente ao tema do sistema respiratorio.
A conversa tida no final da aula anterior e a sistematizagao e recapitulacéo feita pelo professor hoje

auxiliou os alunos a mobilizar conceitos e conteudos que, embora nem sempre certos do que sdo,
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foram importantes para perceber o ponto de partida da turma. Comeca a haver um interesse dos alunos
em relacionar o sistema respiratorio com situagdes do dia-a-dia dos alunos. Um aluno falou acerca de

ter asma e se isso seria por ter uma condi¢ao nos pulmdes ou outra coisa qualquer.

AE 1. Identificar os principais constituintes do sistema respiratoério de um mamifero e as respetivas
funcgdes.

Evidéncias: Em didlogo com o professor, os alunos conseguiram identificar 6rgéos como a traqueia, a
laringe e os pulmdes.
Dificuldades: Apesar de saberem da existéncia dos 6rgaos, ndo sabem as suas func¢des e importancia

para o sistema respiratério, nem onde se localizam no corpo humano.

AE 2. Distinguir respiracio externa de respiracao interna e descrever as alteracdes morfologicas

ocorridas durante a ventilacdo pulmonar.

Evidéncias: Uma aluna referiu que € o sistema respiratorio ¢ responsavel por efetuar as trocas gasosas
entre o corpo e o0 meio externo. Os alunos compreendem que o ar ndo é composto apenas por CO, e O
sendo capazes de identificar o vapor de agua, o hidrogénio e o nitrogénio.

Dificuldades: Um par de alunos mencionou que quando ocorre a respiragdo apenas inspira O, e CO;

AE 3. Comparar a hematose alveolar com a hematose tecidular e reconhecer a sua importancia no

organismo.

Evidéncias: Um aluno mencionou que o O, ¢ 0 CO; estdo envolvidos no metabolismo celular.

Dificuldades: -

AE 4. Discutir os efeitos do ambiente e dos estilos de vida no equilibrio do sistema respiratério € no

minimizar da ocorréncia de doencas, destacando as consequéncias da exposi¢do ao fumo ambiental do

tabaco e indicando medidas que contribuam para o seu bom funcionamento.

Evidéncias: Os alunos conseguiram perceber, através da RA usada na aula anterior, que os ndédulos
pulmonares formaram-se devido ao consumo de tabaco — “Nos vimos pelo telemdvel ontem a imagem
do boneco com os pulmdes com manchas escuras por causa do fumo do tabaco que fica preso nos
pulmdes”.

Dificuldades: “Nos vimos pelo telemdvel ontem a imagem do boneco com os pulmdes com manchas
escuras por causa do fumo do tabaco que fica preso nos pulmdes” — O professor corrige o aluno: “O
fumo do tabaco néo fica preso nos pulmdes, ha substancias que véo sim, sendo acumuladas nos

pulmdes”.

Outros aspetos

(Neste espaco o investigador ira apresentar informag¢des que possam ser relevantes para o estudo, mas que nao se

enquadram em nenhuma das secg¢des acima).

Momento reflexivo

(Neste espaco o investigador anota algumas reflexdes referentes a aula).
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Recapitulacdo da aula anterior:

Fazer o ponto de situagdo de onde foi terminada a aula anterior ajudou os alunos a situar-se nas
atividades. Embora tenhamos sido prejudicados pelos atrasos na primeira aula, a aula de 45 min
mostrou-se ser importante para cimentar os objetivos e tarefas que os alunos terdo de realizar. Um erro
que fizemos na realizac@o da planificagdo foi termos feito uma planificagdo muito extensa. Comegar a
optar por uma planificacdo mais objetiva e prever a sua execug@o em 70/75 min (contrariamente aos
90 min que a aula tem) podera ser uma boa estratégia para garantir que os atrasos na pontualidade e
entre atividades que necessitem de mobilizar os alunos, ndo sejam transtornantes na implementagdo da

sequéncia didatica.

Realidade Aumentada:

Quando questionados relativamente ao que viram na RA, os alunos reagiram através de algumas
conversas paralelas. Comegaram por dizer que viram os pulmdes, de um lado saudével e do outro lado
doente. Disseram que depois viram o raio-X dos pulmdes e conseguiram ver s nodulos que se formam.
Quando questionados relativamente a se sabiam que era aquilo que se formava nos pulmdes, alguns
alunos disseram que sim, outros disseram que ndo.

Desta forma percebo que a representacéo feita através da imagem da radiografia escolhida, ajudou os

alunos a perceber o que se forma nos pulmdes devido ao consumo de tabaco.

Atencdo com os grupos de alunos:

Por estarem em grupo, ha naturalmente uma tendéncia maior em divergir a conversa para outros temas
que ndo aqueles que estdo a ser trabalhados em sala de aula. Isso ndo seria um problema se os temas
estivessem relacionados com a atividade, no entanto, apercebi-me de 1 grupo de alunos que esteve
durante a atividade do KWL a falar sobre futebol e o que iam jogar no intervalo por ndo terem
percebido a atividade. E necessario manter os alunos interessados na aula e garantir que tém um apoio

por perto sempre que estiverem mais perdidos.
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Aula 3:

Contexto educativo
Data da observagao: 26/02/2024
Ano: 9°

Disciplina: Ciéncias Naturais
Numero e Tema da aula: 3

Planificacao e Recursos (URL):

Descricdo da situacdo educativa destacando divergéncias entre o planificado e sua

fundamentacdo

(Neste espacgo o investigador descreve brevemente os acontecimentos da aula, com foco para os que tém relevancia
para o trabalho de investigagdo: exploragdo/criacdo de RA. Aqui constam e fundamentam-se também alteragoes a

planificagdo inicial).

Sintese:
Sumario:
e O percurso do ar — atividade de pesquisa em equipas;

e Apresentagdo e discussdo dos trabalhos.

A aula comegou com a apresentagdo de um PPT onde consta a primeira sob questdo problema que
procura posicionar o trabalho dos alunos no objetivo de perceberem o percurso que o ar faz ao longos
dos 6rgdos do sistema respiratorio com o objetivo de perceberem o trajeto que o fumo do tabaco faz no
nosso organismo. Para isso os alunos terdo de fazer, em equipas, uma atividade de pesquisa, através do
PC e da Internet, e de montagem e edi¢ao de imagens (para avaliar as suas competéncias digitais) onde
terdo um modelo do corpo humano num guido e terdo de tirar esse modelo do guido e preenché-lo com
o trajeto que o fumo do tabaco faz nos diferentes 6rgdos do sistema respiratério, desde que entra até
que sai. A montagem podera conter imagens dos orgdos retiradas de outros locais da internet
(devidamente referenciados) ou podera ser fruto da utiliza¢do livre de ferramentas de desenho. O foco
desta atividade é que os grupos sejam capazes de formar um modelo visual inico, legendando os
orgaos e as suas func¢des no proprio projeto. Depois, cada grupo teve 5 minutos para apresentar o seu
trabalho, explicar que ferramentas e qual a linha de pensamento que tiveram para editar e/ou desenhar

o seu modelo e explicar a turma as diferentes etapas do ar nos diferentes 6rgaos.

Evidéncias relativas a aprendizagem dos alunos

(Neste espaco o investigador descreve comportamentos dos alunos e suas citagdes que evidenciem aprendizagem

ou dificuldades, de forma a sustentar inferéncias relativas a evolugdo dos alunos ao longo da sequéncia didatica).
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AE 1. Identificar os principais constituintes do sistema respiratério de um mamifero e as respetivas

fungdes.

Evidéncias: Todos os grupos de alunos conseguiram identificar os principais constituintes através dos
seus trabalhos, estando representados, em todos ecles: as fossas nasais, a faringe, a laringe, a traqueia,
os pulmdes, os bronquios e os bronquiolos. Todos os grupos souberam explicar, com alguma
facilidade, a fun¢@o de cada 6rgdo que representaram no seu modelo.

Dificuldades: Apenas 1 grupo conseguiu identificar a epiglote. No entanto, ndo soube explicar, com

clareza, a sua fungao.

AE 2. Distinguir respiracdo externa de respiracao interna e descrever as alteracdes morfoldgicas

ocorridas durante a ventilacdo pulmonar.

Evidéncias: -

Dificuldades: -

AE 3. Comparar a hematose alveolar com a hematose tecidular e reconhecer a sua importancia no

organismo.
Evidéncias: -

Dificuldades: -

AE 4. Discutir os efeitos do ambiente e dos estilos de vida no equilibrio do sistema respiratdrio € no

minimizar da ocorréncia de doencas, destacando as consequéncias da exposi¢do ao fumo ambiental do

tabaco e indicando medidas que contribuam para o seu bom funcionamento.

Evidéncias: Dois grupos de alunos colocaram pulmdes de fumadores regulares, eles apresentavam um
aspeto mais escuro, com alguns buracos, pouco saudavel e justificaram-no dizendo que, como a
questdo problema focava o percurso do fumo do tabaco ao longo do organismo, ndo faria sentido, na
sua perspetiva, colocar um conjunto de pulmoes saudaveis.

Dificuldades: -

Outros aspetos

(Neste espago o investigador ira apresentar informagdes que possam ser relevantes para o estudo, mas que nao se

enquadram em nenhuma das secg¢des acima).

Nao houve RA utilizada nesta aula, nem os alunos procuraram encontrara recursos RA para procurar e

explorar informagao.

Momento reflexivo

(Neste espago o investigador anota algumas reflexdes referentes a aula).

Trabalho de grupo:

O trabalho de grupo (ou por equipas como as vezes o menciono) tem surtido efeito em alguns grupos.
Observo que ha sim, uma distribuicdo de tarefas e uma partilha de informacao que é valiosa tendo em
conta que o tempo dado para cada atividade seria pouco se os alunos estivessem a fazé-las
individualmente. Ha, no entanto, 2 grupos que se mostram mais prejudicados por essa abordagem:
num grupo, os alunos sdo muito chegados e passam a aula a falar sobre muitas coisas que ndo aquelas

que seriam supostas estarem a abordar. Este grupo € especialmente mais barulhento e, apesar de terem
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apresentado um produto final satisfatorio, acabam por vezes, ou por distrair outros grupos com a sua
conversa, ou por nao aproveitar o tempo todo que lhes é dado para trabalhar sobre o projeto de forma a
enriquecé-lo.

No outro grupo nota-se que ha uma fraca capacidade de trabalhar em equipa. Enquanto, ao fim de 5
minutos depois da tarefa ter sido langada pelo professor, os restantes grupos ja tinham uma estratégia
de atacar o problema, este grupo viu-se perdido naquilo que seria o projeto. J4 em outros momentos, vi
que este grupo ¢ mais lento que os restantes e, apesar de a sua participagdo em aula ser produtiva
quando sdo questionados diretamente pelo professor, parece haver alguma dificuldade entre os
elementos para se articularem. Passei grande parte da aula a observar este grupo em especial e percebi
que o seu problema ¢é organizagdo, interesse € cooperagao.

E preciso ter em atengdo estes 2 grupos porque podem sair prejudicados por esta abordagem se nio
forem bem encaminhados. Quanto ao primeiro grupo, passar por estar mais presente parece ser o
bastante para eles se focarem, uma vez que, sempre que sentiam a presenca do professor por perto,
reduziam o volume da conversa e trabalhavam no projeto.

O outro grupo parece precisar de outro tipo de presenca. Talvez estar mais envolvido no momento
inicial quando a tarefa ¢ apresentada e ajuda-los a delegar fung¢des entre eles mostrando-lhes que é
preciso cooperarem para que o projeto final esteja bom, pode ser uma estratégia. Percebi isso quando
me aproximei deles (por estarem mais atrasados no trabalho que os restantes grupos) e quando
perguntei como estava a correr eles terem olhado para mim com ar de quem precisa de ajuda. Motiva-
los e encoraja-los nas suas atividades pode ser uma boa estratégia porque esta diretamente relacionada

com o sucesso académico dos alunos (Cavas, 2011).

Cavas, P. (2011). Factors affecting the motivation of Turkish primary students for science learning.

Science Education International, 22(1), 31-42.

AEs:

A AE que estava destacada para esta atividade pareceu ter sido cumprida através da atividade proposta.
Faltou, a pedido dos alunos e professora cooperante, que o professor colocasse no quadro as definigdes
dos 6rgaos todos para que pudessem ter registo no caderno diario.

Essa proposta sera eventualmente realizada na proxima aula.
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Aula 4:

Contexto educativo
Data da observagao: 28/02/2024
Ano: 9°

Disciplina: Ciéncias Naturais
Numero e Tema da aula: 4

Planificacao e Recursos (URL):

Descricdo da situacdo educativa destacando divergéncias entre o planificado e sua

fundamentacdo

(Neste espacgo o investigador descreve brevemente os acontecimentos da aula, com foco para os que tém relevancia
para o trabalho de investigagdo: exploragdo/criacdo de RA. Aqui constam e fundamentam-se também alteragoes a

planificagdo inicial).

Sintese:
Sumario:
e Trocas gasosas — atividade de pesquisa;

e O percurso do ar e as trocas gasosas — quizz.

Na aula de turnos comegou-se por apresentar outra sob questdo problema intitulada de “De que forma
as substancias toxicas do fumo do tabaco chegam as células?” com o objetivo de fazer com que os
alunos aprendessem os diferentes tipos de respiragdo e hematoses que acontecem no organismo. Com
isto, os alunos tiveram uma tarefa de pesquisa, em grupos, utilizando o manual, o PC e a Internet para
encontrar respostas e hipoteses a questao problema. Essas respostas e hipdteses foram depois
partilhadas com a turma e com o professor sob a forma de um debate coletivo entre todas as partes.
Depois da atividade de pesquisa e do debate coletivo, o professor fez uma sistematizagdo com os
alunos relativamente ao percurso do ar no organismo (alvo de estudo da aula anterior) e as trocas
gasosas para que seriam alvo de um quizz na parte final da aula. O sistema de pontuacdo do quizz
funcionava de acordo com resposta correta e com o tempo que demoraram a responder. O grupo de
alunos com maior pontuacao serd recompensado na aula seguinte.

O quizz servia como ferramenta de avaliagdo dos conhecimentos das aulas anteriores tendo todos os

grupos obtido classificagdo positiva no mesmo.

Evidéncias relativas a aprendizagem dos alunos

(Neste espaco o investigador descreve comportamentos dos alunos e suas citagdes que evidenciem aprendizagem

ou dificuldades, de forma a sustentar inferéncias relativas a evolugado dos alunos ao longo da sequéncia didatica).
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AE 1. Identificar os principais constituintes do sistema respiratorio de um mamifero e as respetivas

funcgdes.

Evidéncias: A maioria dos grupos acertaram as questdes que incluiam os 6rgaos e as suas fungdes.

Dificuldades: Um grupo no conseguiu responder a essa questdo por falta de tempo.

AE 2. Distinguir respiracio externa de respiracao interna e descrever as alteracdes morfologicas

ocorridas durante a ventilacdo pulmonar.

Evidéncias: Durante a atividade de pesquisa os alunos concluiram as diferencas entre respiragéo e
ventilacdo, concluindo que a respiracdo ¢ um processo quimico (relativo a troca de gases) e a
ventilacdo € o processo mecanico (na inspiracdo e expiracdo ha diferentes mudangas no volume da
caixa toracica, no posicionamento do diafragma, etc...) Quando questionados diretamente sobre os
diferentes tipos de respiracdo (interna e externa) utilizaram maioritariamente o manual para justificar
as suas respostas através de um esquema.

Os alunos relacionam a respiragdo externa com a hematose pulmonar e a respiragdo interna com a
hematose tecidular.

Um aluno concluiu que, durante uma situagao em que o SBV fosse utilizado, ndo podemos concluir se
a pessoa esta a respirar porque ndo vemos as trocas gasosas a acontecer, mas podemos concluir se esta
a ventilar.

Dificuldades: Dificuldades em perceber o termo “ventilagdo”.

AE 3. Comparar a hematose alveolar com a hematose tecidular e reconhecer a sua importancia no

organismo.

Evidéncias: Quando questionados no quizz, a maioria dos grupos acertou as questoes que envolviam
o processo de trocas de gases nos alvéolos, transporte desses mesmos gases no organismo até que
chegam as células onde ocorre outro processo de trocas de gases.

“As trocas gasosas acontecem nos alvéolos pulmonares”.

“Os alvéolos sdo compostos por 1 unica camada de células” “Estdo irrigados por capilares
sanguineos”

Dificuldades: Algumas dificuldades a associar hematose tecidular aos tecidos das células.
Conseguiram perceber que a hematose alveolar ¢ as trocas ao nivel dos alvéolos, mas ndo conseguiram
associar a hematose tecidular como sendo a troca dos gases da célula para o sangue e vice-versa. Foi

preciso fazer um esquema durante o debate de partilha de ideias para ficar bem percebido.

AE 4. Discutir os efeitos do ambiente e dos estilos de vida no equilibrio do sistema respiratorio € no

minimizar da ocorréncia de doengas, destacando as consequéncias da exposicdo ao fumo ambiental do

tabaco e indicando medidas que contribuam para o seu bom funcionamento.

Evidéncias: -

Dificuldades: -

Outros aspetos

(Neste espaco o investigador ird apresentar informacdes que possam ser relevantes para o estudo, mas que ndo se

enquadram em nenhuma das secgdes acima).
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Nio se utilizou RA nesta aula.

Momento reflexivo

(Neste espago o investigador anota algumas reflexdes referentes a aula).

Trabalho de grupo:

Durante as aulas de turnos ¢ possivel gerir cada grupo com mais atencdo e reparo. Os 2 grupos que
mencionei na observagdo anterior tiraram fruto das reflexdes que tive na observagao anterior. O
primeiro grupo, apesar de continuar com alguma conversa de assuntos exteriores a sala de aula, ja se
mantiveram mais focados na sua tarefa e o produto final da sua pesquisa refletiu-se na sua participacao
ao longo do debate. Foram também o segundo grupo que obteve a pontuacdo mais alta no quizz.
Relativamente ao outro grupo, percebi que a minha presenga, ao inicio, os deixou um pouco
desconfortaveis. A medida que me fui investindo no trabalho deles, a dar-lhes dicas de trabalho em
equipa e de divisdo de tarefas, eles comecaram a trabalhar e a colocar duvidas relativamente a
pesquisa deles. Orienta-los de uma maneira personalizada pareceu ter resultado uma vez que também
se mantiveram mais interessados e organizados. Resta-me perceber se irdo necessitar desse

acompanhamento nas proximas vezes.

Atrasos e faltas de material:

Apds falarmos com a professora cooperante, os alunos que se atrasarem mais do que 5 min apds o
inicio da aula (8h25) tém falta de presenga aos 45 min de aula respetivos a esse atraso. O mesmo ficou
combinado para as faltas de material. As faltas de material estdo mais associadas aos alunos que néo
trazem PC. Sendo que estamos a realizar um projeto que tem como um dos objetivos averiguar as
competéncias digitais dos alunos, se os mesmos ndo trazem PC nio € possivel fazer uma avaliagdo
individual desse aluno.

A medida foi implementada esta semana e hoje notou-se uma redu¢io mais significativa dos atrasos no
primeiro turno. Houve, no entanto, 5 faltas de material no segundo turno e 2 no primeiro.

Outra estratégia usada pelos professores envolventes foi falar com os delegados de turma. Ao falarmos
com os delegados de turma sentimos que lhes incutimos a responsabilidade de alertar a turma
relativamente as faltas que estdo a acontecer, os mesmos parecem ter entendido a mensagem e
esperemos que na proxima semana os resultados sejam visiveis tanto na pontualidade como no

material.
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Aula 5:

Contexto educativo
Data da observagao: 06/03/2024
Ano: 9°

Disciplina: Ciéncias Naturais
Numero e Tema da aula: 5

Planificacao e Recursos (URL):

Descricdo da situacdo educativa destacando divergéncias entre o planificado e sua

fundamentacdo

(Neste espacgo o investigador descreve brevemente os acontecimentos da aula, com foco para os que tém relevancia
para o trabalho de investigagdo: exploragdo/criacdo de RA. Aqui constam e fundamentam-se também alteragoes a

planificagdo inicial).

Sintese:
Sumario:
e Ponto de situacdo das aulas anteriores;

e Formulagio de questdes — Guido.

Na aula de turnos comegou-se por fazer um ponto de situagdo das aulas anteriores. Uma vez que os
alunos tiveram a tltima aula na quarta-feira anterior e porque iamos comegar a encaminha-los sobre o
processo de formulagdo de questdes, sentimos a necessidade de realizar um ponto de situagdo com
base nos PPTs apresentados nas aulas anteriores.

Depois disso, cada professor ficou responsavel por orientar 1 equipa. Pelo facto de a aula ser de
turnos, permitiu um acompanhamento mais detalhado sobre cada grupo, garantindo os mesmos
acompanhavam o guido de formulagdo de questdes e que comegariam a desenvolvé-las tendo em conta
os requisitos que lhes foram apresentados.

Em seguida, teriam de colocar a questdo (ou que conseguissem fazer dela) e colocar na conta
partilhada do EduCITY que foi feito com o objetivo de aglomerar as questdes dos alunos num unico
utilizador. Esta tarefa ndo foi conseguida com sucesso por haver algumas duvidas no que toca ao
manuseio da plataforma que, mesmo com a ajuda dos professores, suscitou duvidas por parte dos
alunos. Invés disso submeteram os produtos da aula numa pasta do Teams feita para esse proposito.

A descrigdo que se segue foi com base nos 2 grupos que ficaram a minha responsabilidade (um no

primeiro turno, outro do segundo).

Evidéncias relativas a aprendizagem dos alunos
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(Neste espaco o investigador descreve comportamentos dos alunos e suas citagdes que evidenciem aprendizagem

ou dificuldades, de forma a sustentar inferéncias relativas a evoluc@o dos alunos ao longo da sequéncia didatica).

AE 1. Identificar os principais constituintes do sistema respiratoério de um mamifero e as respetivas
funcgdes.

Evidéncias: O grupo do primeiro turno conseguiu, com facilidade, perceber que apenas certos 6rgaos
contribuem para a producdo de muco. No segundo turno, os alunos perceberam que a epiglote é
responsavel por fazer a separagdo entre as vias respiratorias e o tubo digestivo.

Dificuldades: -

AE 2. Distinguir respiracio externa de respiracao interna e descrever as alteracdes morfologicas

ocorridas durante a ventilacdo pulmonar.

Evidéncias: -

Dificuldades: -

AE 3. Comparar a hematose alveolar com a hematose tecidular € reconhecer a sua importincia no

organismo.
Evidéncias: -

Dificuldades: -

AE 4. Discutir os efeitos do ambiente e dos estilos de vida no equilibrio do sistema respiratorio € no

minimizar da ocorréncia de doengas, destacando as consequéncias da exposicao ao fumo ambiental do

tabaco e indicando medidas que contribuam para o seu bom funcionamento.

Evidéncias: O grupo do primeiro turno desenvolveu a sua questdo com articulagdo a Geografia e
associaram as chuvas e o frio com a aquisi¢do de doengas respiratdrias. No segundo turno,
mobilizaram conceitos de cidadania e SBV (manobra de Heimlich) para relacionar com alimento que
obstruiu as vias respiratorias.

Dificuldades: -

Outros aspetos

(Neste espaco o investigador ird apresentar informac¢des que possam ser relevantes para o estudo, mas que nao se

enquadram em nenhuma das secgdes acima).

Nao se utilizou RA nesta aula. No entanto, o grupo do segundo turno esta a pensar utilizar um recurso

em RA para acompanhar a sua questao.

Momento reflexivo

(Neste espaco o investigador anota algumas reflexdes referentes a aula).

Sequéncia Didatica:

Durante as aulas tenho percebi que os alunos se vado envolvendo mais nas atividades propostas e o
empenho tem sido maior também. Os atrasos reduziram significativamente, no entanto certos trabalhos
de casa autdnomos acabam por ndo ser cumpridos. Foi-lhes pedido que formulassem questdes para a

aula de hoje, cumprindo todos os requisitos que o guido de formula¢ao de questdes sugeria, uma vez
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que a aula de segunda-feira seria ocupada com palestras e que, por isso, ficariam sem estar envolvidos
na sequéncia didatica durante 1 semana. De ambos os turnos apenas 2 de 6 grupos realizaram a tarefa.
Dos grupos que fizeram, as questdes estavam muito basicas e diretas, pareciam questdes retiradas de
um teste. Um exemplo era: “Qual ¢ o 6rgdo responsavel pela produgdo de som?” Seguindo das
respetivas questdes de escolha multipla associadas, sem recurso ou qualquer outra contextualizag@o ou
interdisciplinaridade.

Por esse motivo, optamos por fazer o tal acompanhamento grupo a grupo.

Nao houve manifestacdes de alunos interessados em usar RA nas suas questdes a excecao de um

grupo.
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Aula 6:

Contexto educativo
Data da observagao: 13/03/2024
Ano: 9°

Disciplina: Ciéncias Naturais
Numero e Tema da aula: 6

Planificacao e Recursos (URL):

Descricdo da situacdo educativa destacando divergéncias entre o planificado e sua

fundamentacdo

(Neste espacgo o investigador descreve brevemente os acontecimentos da aula, com foco para os que tém relevancia
para o trabalho de investigagdo: exploragdo/criacdo de RA. Aqui constam e fundamentam-se também alteragoes a

planificagdo inicial).

Sintese:
Sumario:
e Conclusio da formulagdo de questdes da aula tedrico-pratica anterior.

e Formulagdo de novas questdes — Guido.

O objetivo da aula de hoje foi concluir as questdes realizadas pelos alunos na aula teérico-pratica
anterior. Posto isto, 0os grupos que, na aula anterior, ndo foram capazes de terminar a sua questio
teriam de o fazer num curto espaco de tempo e procurar ideias para reformular outra.

O grupo do primeiro turno terminou a questao e ficou no processo de pensar que outras disciplinas
poderiam mobilizar para fazer uma segunda questio. O grupo do segundo turno ficou com a primeira
questdo por terminar (uma vez que o recurso que a suportara tera de ser feito com recurso a um
software de produgdo de imagem) e procuraram relacionar a sua segunda questdo com Quimica e

Historia.

Evidéncias relativas a aprendizagem dos alunos

(Neste espaco o investigador descreve comportamentos dos alunos e suas citagdes que evidenciem aprendizagem

ou dificuldades, de forma a sustentar inferéncias relativas a evoluc@o dos alunos ao longo da sequéncia didatica).

AE 1. Identificar os principais constituintes do sistema respiratorio de um mamifero e as respetivas

fungdes.

Evidéncias: -
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Dificuldades: No segundo turno, o grupo ndo conseguiu perceber a morfologia da epiglote
autonomamente. Perceberam a sua fung@o, mas ndo de que forma atua. Foi necessaria uma ilustragdo

em formato de alavanca para perceberem.

AE 2. Distinguir respiracio externa de respiracao interna e descrever as alteracoes morfologicas

ocorridas durante a ventilacdo pulmonar.

Evidéncias: -

Dificuldades: -

AE 3. Comparar a hematose alveolar com a hematose tecidular e reconhecer a sua importincia no

organismo.
Evidéncias: -

Dificuldades: -

AE 4. Discutir os efeitos do ambiente e dos estilos de vida no equilibrio do sistema respiratdrio € no

minimizar da ocorréncia de doencas, destacando as consequéncias da exposi¢do ao fumo ambiental do

tabaco e indicando medidas que contribuam para o seu bom funcionamento.

Evidéncias: O grupo do primeiro turno abordou, na sua questdo, uma doenca chamada sinusite
bacteriana. A pergunta serd em busca da substincia que pode curar essa doenca (tendo em conta que ¢é
bacteriana). No segundo grupo, mobilizaram os mesmos conceitos e fizeram uma representacao
ilustrativa da epiglote.

Dificuldades: -

Outros aspetos

(Neste espaco o investigador ird apresentar informac¢des que possam ser relevantes para o estudo, mas que nao se

enquadram em nenhuma das secgdes acima).

Naio se utilizou RA nesta aula.

Momento reflexivo

(Neste espago o investigador anota algumas reflexdes referentes a aula).

Interdisciplinaridade: Na tentativa de cumprirem os requisitos sugeridos no guido, o segundo grupo
encontrou imensas dificuldades em encontrar outra disciplina que pudesse ser usada para
complementar a sua segunda questdo. O tempo que perderam em busca de ideias e situa¢des problema
que pudessem interligar a disciplina e outras foi muito dispendioso.

Deste modo, sera vantajoso levar, na proxima aula, uma nota com algumas disciplinas e como elas se
podem interligar umas com as outras no sistema respiratdrio, cardiovascular e SBV. Deste modo,
poderei sugerir algumas ideias no sentido de lhes dar um fio condutor que possam utilizar para guiar a
sua segunda questdo sem perderem quase metade da aula para o fazer. Poderdo focar-se na produgao
dos recursos e da narrativa em torno das ideias que sugeri. Exemplo: “Cheirar uma substancia toxica —

CN e Quimica” ou “Ficar sem folego durante um exercicio aerobio — CN e Educagao Fisica”.
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RA: Os alunos ndo demonstram iniciativa em procurar criar recursos com Realidade Aumentada.
Quando questionados relativamente a isso, um aluno diz: “E muito complicado e consome muito
tempo”. Esse aluno ¢, em seguida, questionado se alguma vez o tinha feito, ao que o mesmo responde:
“Nao, mas parece muito trabalhoso”.

Com isto concluo que ndo sera tdo simples assim incentivar os alunos a optar por uma abordagem em
RA quando os mesmos se demonstram muito retraidos em relacdo a isso. Questdes de motivagdo ou
até mesmo de falta de nogdes de funcionamento podem ser o problema... Para isso procurarei, nas
proximas aulas, esclarecer dividas que os alunos possam ter e incentiva-los a optar por esse caminho
em alguma questao.

Uma estratégia seria pedir que cada grupo apresente uma questdo com um recurso em realidade
aumentada.

Assim, mesmo que essa questdo do grupo ndo fosse selecionada para o jogo (por ndo cumprir todos os
requisitos sugeridos pelo guido) haveria outras 5 questdes (dos restantes grupos) que poderiam ser
filtradas para 2 ou 3 para serem inseridas no jogo. Teriamos mais questdes disponiveis para escolher

para o jogo.
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Aula 7:

Contexto educativo
Data da observagao: 18/03/2024
Ano: 9°

Disciplina: Ciéncias Naturais
Numero e Tema da aula: 7

Planificacao e Recursos (URL):

Descricdo da situacdo educativa destacando divergéncias entre o planificado e sua

fundamentacdo

(Neste espacgo o investigador descreve brevemente os acontecimentos da aula, com foco para os que tém relevancia
para o trabalho de investigagdo: exploragdo/criacdo de RA. Aqui constam e fundamentam-se também alteragoes a

planificagdo inicial).

Sintese:
Sumario:

e Respiragdo e ventilagdo pulmonar — Atividade de pesquisa;

e Doengas e satde do sistema respiratorio — Construcao de questdes.
A aula de hoje teve como objetivo introduzir ventilagdo pulmonar e as doengas do sistema respiratorio.
Esta comegou com uma breve apresentagdo através de PPT da nova situagdo problema e como as
doengas estariam ligadas ao vicio do sr. José. Foi, portanto, realizado um esquema, por grupos, para
sintetizar a a¢do da ventilagdo através de pesquisa livre e posteriormente realizada uma atividade de

construcdo de questdes relativamente as doencgas do sistema respiratdrio para serem incluidas no jogo.

Evidéncias relativas a aprendizagem dos alunos

(Neste espago o investigador descreve comportamentos dos alunos e suas citagdes que evidenciem aprendizagem

ou dificuldades, de forma a sustentar inferéncias relativas a evolugado dos alunos ao longo da sequéncia didatica).

AE 1. Identificar os principais constituintes do sistema respiratoério de um mamifero e as respetivas
funcgdes.
Evidéncias: Referenciam o externo e os musculos intercostais durante as produgdes do esquema

Dificuldades: -

AE 2. Distinguir respiracio externa de respiracao interna e descrever as alteracdes morfologicas

ocorridas durante a ventilacdo pulmonar.

Evidéncias: Alunos conseguem fazer a separagdo entre ventilagdo e respiracdo; conseguem explicar
que a ventilacdo € um processo mecanico.

Dificuldades: Nao percebem o porqué de a ventilagao ser um processo ativo e passivo.
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AE 3. Comparar a hematose alveolar com a hematose tecidular e reconhecer a sua importancia no

organismo.
Evidéncias: -

Dificuldades: -

AE 4. Discutir os efeitos do ambiente e dos estilos de vida no equilibrio do sistema respiratorio € no

minimizar da ocorréncia de doencas, destacando as consequéncias da exposicdo ao fumo ambiental do

tabaco e indicando medidas que contribuam para o seu bom funcionamento.

Evidéncias: Conseguiram perceber que a maior parte dos sintomas sdo iguais para a grande maioria
dos problemas respiratdrios (tosse, dor de garganta, dificuldades em ventilar, etc...)

Dificuldades: -

Outros aspetos

(Neste espago o investigador ira apresentar informagdes que possam ser relevantes para o estudo, mas que nao se

enquadram em nenhuma das secg¢des acima).

Nao se utilizou RA nesta aula. No entanto, ha alunos com ideias a serem produzidas e implementadas.

Momento reflexivo

(Neste espaco o investigador anota algumas reflexdes referentes a aula).

Motivacao:

Ha um claro problema de motivagao por parte dos alunos para a realizag@o das tarefas propostas. Estdo
pouco empenhados ¢ ndo realizam o trabalho auténomo em casa que ¢ pedido como forma de colmatar
os trabalhos que ndo estdo a ser realizados em aula. Esta falta de motivagéo ¢ atraso nas atividades
pode dever-se a varios fatores: os professores néo estdo a ser claros quando apresentam as atividades,
as atividades sdo demasiado simples ou complexas para os alunos, os alunos ndo sentem que as
atividades serdo um meio para alcancar um fim ou néo sao interessantes do ponto de vista didatico-
pedagogico.

Na aula de hoje cada grupo deveria ter cerca de 3 questdes feitas com os recursos que lhes compete.
No entanto, dos 6 grupos, apenas 4 tém 2 questdes feitas e desses 4 grupos apenas 1 tem as 2 questdes
feitas e os recursos que lhe serfo anexos.

Também na aula de hoje foi percetivel conversa alheia as atividades propostas, ou seja, houve
conversas nos grupos que ndo foram ao encontro das atividades propostas.

Neste momento nao poderemos alterar em muito a sequéncia (uma vez que se encontra no final da sua
resolucdo) e o facto de ser investigacdo-a¢do com um tnico ciclo (Coutinho et al., 2009) impossibilita
que consigamos aplicar na mesma turma uma segunda versdo melhorada da primeira.

Com isto, as propostas para melhoria s2o as seguintes: Formula¢do de grupos em 2 ou 3 (maximo)
elementos. Vemos que nos grupos apenas 1 ou 2 trabalham em prol do produto final, os outros acabam
por ficar a ver os outros colegas fazer. Num grupo de 5 elementos, quando questionados em relagdo ao

facto de certos alunos andarem calados e sem participar nas atividades com os colegas, a resposta foi:
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“Porque eles ja estdao a fazer”. No final da aula esperava-se que o grupo com mais elementos fosse
capaz de produzir mais que os restantes, 0 mesmo nao se verificou.

Isso apesar de se aplicar a grande maioria, ha 2 grupos que tém sabido trabalhar em equipa
mobilizando sempre os esfor¢os coletivos em prol do resultado das questdes. Os alunos desse grupo
assim que foram informados da atividade, conversaram entre eles e dividiram tarefas no imediato:
“fazemos como temos feito, eu uso o PC para ver o que podemos usar da net € vocés vém no manual”
e “vamos (para outro colega) tentar responder as questdes enquanto eles comegam a desenhar o
esquema”.

Outra proposta seria atribuir um sistema de pontuagdo (como inicialmente pensado, mas ndo
executado) como forma de promover a competi¢do entre os alunos. Essa ¢, alids, uma caracteristica de
Gamificag@o (Junior et al., 2019) que poderia e faria todo o sentido numa sequéncia didatica como
esta, mas, no momento da producdo da mesma, pensou-se que as atividades seriam estimulantes o

suficiente.

Naio utilizacdo de RA:

Focando-se este trabalho no uso de RA como estratégia de promover um melhor processo de ensino-
aprendizagem, a mesma ndo tem tido o protagonismo que merece isto porque os alunos sentem que a
utilizagdo de RA ¢ demasiado complexa para ser produzida por eles.

Neste sentido, a proposta feita em aulas anteriores seguiu para a frente e seréo os alunos a desenhar ¢ a
criar as ideias para RA e o professor a produzir e incorporam nas perguntas deles. Até a data ndo ha
nenhum grupo com RA planeada para auxiliar na resposta a sua questdo, mas essa ¢ a alternativa que

sera feita para que eles possam explorar a RA na aula onde o jogo sera implementado.

160



Aula 8:

Contexto educativo
Data da observagao: 20/03/2024
Ano: 9°

Disciplina: Ciéncias Naturais
Numero e Tema da aula: 8

Planificacao e Recursos (URL):

Descricdo da situacdo educativa destacando divergéncias entre o planificado e sua

fundamentacdo

(Neste espacgo o investigador descreve brevemente os acontecimentos da aula, com foco para os que tém relevancia
para o trabalho de investigagdo: exploragdo/criagdo de RA. Aqui constam e fundamentam-se também alteragoes a

planificagdo inicial).

Sintese:
Sumario:

e Continuagdo com a formulagdo de questdes.

A abordagem da aula de hoje beneficiou o facto de cada um dos docentes estar focado sobre um
determinado aspeto comum a todos os grupos. Sendo uma aula de turnos, apenas 3 grupos estdo a
trabalhar nas questdes o que possibilita um acompanhamento mais personalizado e atento de cada
grupo. A aula estava dividida em 3 secgdes diferentes: 1) Sec¢do onde o grupo trabalhava
autonomamente sobre as questdes que estdo a desenvolver; 2) Seccdo onde o grupo estaria a ser
acompanhado por um docente que os ajudaria a desenvolver os recursos a integrar nas questdes; 3)
Sec¢do onde o grupo estaria a ser acompanhado por um docente que os ajudaria a desenvolver as
questdes semanticas e gramaticas, bem como a interdisciplinaridade dedicada a cada questdo ja
desenvolvida.

Cada grupo estaria em cada sec¢do durante 15 minutos, perfazendo o total dos 45 minutos da aula, a
trabalhar um determinado aspeto.

Esta foi a penultima aula que os alunos tiveram oportunidade de finalizar as questdes antes de serem
filtradas e adicionadas ao jogo final.

Nesta aula, as aprendizagens essenciais dos alunos nao foram trabalhadas diretamente uma vez que as
questdes estavam com a sua estrutura bem definida e com as aprendizagens sobre qual se vdo debrugar

bem presentes.
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Evidéncias relativas a aprendizagem dos alunos

(Neste espago o investigador descreve comportamentos dos alunos e suas citagdes que evidenciem aprendizagem

ou dificuldades, de forma a sustentar inferéncias relativas a evoluc@o dos alunos ao longo da sequéncia didatica).

AE 1. Identificar os principais constituintes do sistema respiratoério de um mamifero e as respetivas
funcgdes.
Evidéncias: -

Dificuldades: -

AE 2. Distinguir respiracio externa de respiracao interna e descrever as alteracdes morfologicas

ocorridas durante a ventilacdo pulmonar.

Evidéncias: -

Dificuldades: -

AE 3. Comparar a hematose alveolar com a hematose tecidular € reconhecer a sua importincia no

organismo.
Evidéncias: -

Dificuldades: -

AE 4. Discutir os efeitos do ambiente e dos estilos de vida no equilibrio do sistema respiratdrio € no

minimizar da ocorréncia de doengas, destacando as consequéncias da exposicao ao fumo ambiental do

tabaco e indicando medidas que contribuam para o seu bom funcionamento.

Evidéncias: -

Dificuldades: -

Outros aspetos

(Neste espago o investigador ira apresentar informagdes que possam ser relevantes para o estudo, mas que nao se

enquadram em nenhuma das secg¢des acima).

Durante a aula foram trabalhados aspetos de RA.
Em seguimento do que foi a reflexdo da aula anterior, o investigador procurou que cada grupo fosse
questionado em relagdo a forma como a RA poderia ser implementada na sua questao.

» Formato do registo: Questdo (n°), (disciplinas envolvidas): (ideia da realidade aumentada que

poderia ser inserida).

Encontra-se em anexo as questdes apresentadas pelos grupos e as ideias para RA que os alunos
pensaram que podiam ser inseridas nas questoes. A RA foi feita a pensar que o busto seria a
base/mascara da experiéncia.
Legenda: CN (Ciéncias Naturais), EDF (Educacao Fisica), Geo (Geografia), FQ (Fisico-Quimica),

Cidadania, Historia.

1° Turno

Grupo 1:
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¢ Questdo 1 (CN e EDF): Animagdo a fazer a ventilagdo com a sua caixa toracica a aumentar e
a reduzir de tamanho de forma dinamica e rapida devido ao esforgo.
e Questdo 2 (CN e FQ): Animagdo de um desfibrilador colocado no peito que o levaria a
receber um choque para que fosse reanimado.
Grupo 2:
e Questdo 1 (CN e EDF): Imagem de pulmdes com manchas.
e Questdo 2 (CN e Geo): Imagem das vias respiratdrias avermelhadas do esfor¢o de respirar em
elevadas altitudes.
Grupo 3:
e Questdo 1 (CN e Geo): Animagdo ou imagem de chuva sobre a cabega do busto. Uma
imagem ao lado a explicar o que sdo “chuvas orograficas”.
e Questdo 2 (CN e Cidadania): Imagem de pulmdes de um fumador passivo a explicar as

maiores consequéncias para quem esta perto de fumadores.

2° Turno
Grupo 4:
e Questdo 1 (CN e Inglés): Menu interativo com informacéo das varias doengas que estdo
mencionadas na pergunta.
e  Questdo 2 (CN): Imagem de pulmdes com nddulos.
Grupo 5:
e Questdo 1 (CN e EDF): Animacao a hiperventilar devido ao esforco.
e Questdo 2 (CN e Geo): Imagem de muco e explicagdo de como se acumula o muco nas vias
respiratorias.
e Questdo 3 (CN e Historia): Animagdo de fumo do tabaco a circular ao longo das vias
respiratorias até aos pulmaes.
Grupo 6:
e Questdo 1 (CN e FQ): Imagem da autoria de um dos alunos a obstruir as vias respiratorias.
e Questdo 2 (CN, Historia e Geo): Imagem ou animagio de transpiracdo e um indice de falta de

agua ao lado.

Momento reflexivo

(Neste espago o investigador anota algumas reflexdes referentes a aula).

Uso da Realidade Aumentada:

Através do momento reflexivo da aula anterior foi possivel trilhar um caminho que possibilitasse o
registo de RA que faltava nas aulas anteriores. Os alunos ficaram com a ideia de que seriam eles
proprios a produzir a RA e por esse motivo acabaram por nio lhe dar a devida atengdo. Um aluno
referiu que: “Oh professor, entdo nos pensavamos que iamos ser nods a fazer as animagdes, por isso &
que ndo demos ideias nenhumas”. Felizmente a abordagem surgiu antes de o jogo ser langado e as

perguntas estarem totalmente finalizadas. Assim que souberam que seria um dos docentes a fazer a
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produgdo da RA, quando questionados em relagdo a possibilidade de colocar RA nas questdes que
estavam a desenvolver, as respostas passaram de “N&o sei” para as ideias que surgiram acima.

Neste momento devo fazer uma filtragem em relagdo aquelas que poderfo ser implementadas sem se
tornarem redundantes ou desnecessarias.

Através da abordagem da aula de hoje percebi que os alunos s6 ndo se mostraram mais envolvidos em
criar ideias para a RA por pensarem que seriam eles a produzi-la.

Houve ma comunicagdo entre alunos e docentes... Uma recomendacdo sera frisar com os alunos que
quem produzira esses recursos, que envolvem software mais avancado, serdo os docentes, mas com

base nas ideias dos alunos. Os restantes recursos serdo produzidos sob total autonomia dos alunos.
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Aula 9:

Contexto educativo
Data da observagao: 25/03/2024
Ano: 9°

Disciplina: Ciéncias Naturais
Numero e Tema da aula: 9

Planificacao e Recursos (URL):

Descricdo da situacdo educativa destacando divergéncias entre o planificado e sua

fundamentacdo

(Neste espacgo o investigador descreve brevemente os acontecimentos da aula, com foco para os que tém relevancia
para o trabalho de investigagdo: exploragdo/criacdo de RA. Aqui constam e fundamentam-se também alteragoes a

planificagdo inicial).

Sintese:
Sumario:
e Finalizagdo da constru¢do de questdes para o jogo didatico.

e Resolucdo de exercicios.

Hoje, sendo a ultima aula antes da implementagdo do jogo didatico, os alunos estiveram, numa parte
inicial da aula, a finalizar todas as questdes e recursos que estavam predestinados as suas questoes.
Também as ideias de RA foram totalmente submetidas e serdo agora avaliadas pelo investigador para
perceber se sdo passiveis de ser executadas com base no software disponivel para o efeito.

No segundo periodo desta aula, a pedido da professora cooperante, foram feitos alguns exercicios, em
diades, sistematizando todos os contetidos e conceitos abordados durante a sequéncia didatica. Deste

modo manteve-se o caracter colaborativo da resolucdo de tarefas e problemas.

Evidéncias relativas a aprendizagem dos alunos

(Neste espaco o investigador descreve comportamentos dos alunos e suas citagdes que evidenciem aprendizagem

ou dificuldades, de forma a sustentar inferéncias relativas a evolugado dos alunos ao longo da sequéncia didatica).

AE 1. Identificar os principais constituintes do sistema respiratorio de um mamifero e as respetivas

fungdes.

Evidéncias: Os alunos sdo capazes de identificar, com facilidade, todos os constituintes do sistema
respiratorio de um mamifero, as suas fungdes e até a sua constituigdo morfologica (mencionando, por

exemplo, os anéis cartilagineos incompletos da traqueia e a presenga de cilios ao longo dos 6rgaos do
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tubo respiratorio). Alunos mencionam a pleura e a sua funcdo (6rgdo que ndo consta na oferta
pedagogica escolhida pela escola) que foi fruto do incentivo da pesquisa por parte dos professores.

Dificuldades: -

AE 2. Distinguir respiracio externa de respiracao interna e descrever as alteracoes morfologicas

ocorridas durante a ventilacdo pulmonar.

Evidéncias: Distinguem as duas respiragdes e respetivas hematoses envolventes, descrevem as
alteragdes morfoldgicas do ser humano associadas a ventilagdo pulmonar.

Dificuldades: -

AE 3. Comparar a hematose alveolar com a hematose tecidular e reconhecer a sua importincia no

organismo.

Evidéncias: Percebem a diferenca entre as duas hematoses e processos evolvidos na sua realizacao
bem como maleficios da sua mal fungdo.

Dificuldades: -

AE 4. Discutir os efeitos do ambiente e dos estilos de vida no equilibrio do sistema respiratorio € no

minimizar da ocorréncia de doengas, destacando as consequéncias da exposicao ao fumo ambiental do

tabaco e indicando medidas que contribuam para o seu bom funcionamento.

Evidéncias: Reconhecem os efeitos da poluicdo e do consumo de substancias toxicas como o tabaco
como sendo a maior causa de doengas associadas ao sistema respiratorio. Percebem como essas
impurezas e substancias malignas entram nas vias respiratorias e como se acumulam nos diferentes
orgdos, e as suas consequéncias para o organismo. Enunciaram medidas de mitigagdo como aumentar
o prego do tabaco para reduzir o consumo, optar por transportes publicos na vinda para a
escola/trabalho se possivel, se ndo, vir com um colega para evitar o nimero de viaturas em circulagao.

Dificuldades: -

Outros aspetos

(Neste espago o investigador ira apresentar informagdes que possam ser relevantes para o estudo, mas que nao se

enquadram em nenhuma das secg¢des acima).

Em conversa, um aluno disse-me que iria jogar a versdo final com o avd, em casa, numa tentativa de o
fazer deixar de fumar. O mesmo disse que o avo tem tido algumas dificuldades de apneia do sono e
tém-no associado ao consumo do tabaco. O avo tem por ideia deixar de fumar e o neto espera ajuda-lo
nessa conquista. Desse modo, como ndo poderemos facultar o busto para ser jogado em casa pelos
alunos, iremos facultar na sua plataforma moodle, as fotos dos bustos e dos objetos que usaremos para
aplicar as experiéncias de RA. Fizemos o teste em casa e funcionam como se fosse tivéssemos o busto

a nossa frente, ndo se torna € uma experiéncia tdo cativante naturalmente.

Momento reflexivo

(Neste espago o investigador anota algumas reflexdes referentes a aula).

Finalizagdo das questdes e compilacdo no jogo:

Chagamos a esta penultima aula com a sensacdo de que o jogo estd bem preparado. Houve mudangas

que foram ocorrendo na planificagdo devido a fatores externos que nos sdo incontrolaveis e isso, por
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momentos, levou-nos a pensar que os alunos poderiam ndo ser capazes de facultar um trabalho da
qualidade que sera apresentado.

Como foi falado anteriormente, por questdes de tempo, optamos por ser nos (investigadores) a
compilar as questdes no jogo ao invés dos alunos. Eles foram capazes de explorar a plataforma e de
inserir as suas questdes e recursos na conta destinada ao jogo, no entanto, ndo foram capazes de as
compilar por sentirmos que eles estavam a perder demasiado tempo na plataforma (por ser uma
novidade) ao invés da construcdo de questdes.

Desse modo, seremos n6s a compilar as questdes e os devidos recursos na versao final do jogo.

Atrasos:

Os atrasos deixaram de ser um problema. Passamos de cerca de 8/9 alunos a chegar atrasados para 5/6
o que se revela uma melhora de cerca de 40% ao longo da sequéncia didatica. Este fator pode ter sido
verificado pelas consequéncias que os alunos foram tendo por chegar atrasados. Com isto, percebemos
que as alteragdes e reflexdes que fizemos no inicio da sequéncia didatica foram vantajosas em
colmatar os atrasos que se vinham a verificar o que resultava num atraso das atividades a realizar em

aula.
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Aula 10:

Contexto educativo
Data da observagao: 08/04/2024
Ano: 9°

Disciplina: Ciéncias Naturais
Numero e Tema da aula: 10

Planificacao e Recursos (URL):

Descricdo da situacdo educativa destacando divergéncias entre o planificado e sua

fundamentacdo

(Neste espacgo o investigador descreve brevemente os acontecimentos da aula, com foco para os que tém relevancia
para o trabalho de investigagdo: exploragdo/criacdo de RA. Aqui constam e fundamentam-se também alteragoes a

planificagdo inicial).

Sintese:
Sumario:
e Jogo didatico;

e Resolucdo da ficha formativa.

Durante a aula de hoje, foi jogado o jogo didatico que inicialmente estava previsto para 20 minutos,
mas que estendeu até 30 minutos pelo facto de haver alguns alunos a chegar atrasados e por ter havido
um incidente na sala de aula que ndo estava ao nosso controlo.

Depois do jogo ter sido realizado em equipas, os alunos voltaram a colocar-se individualmente para
que voltassem a resolver a ficha formativa que inicialmente tinha sido realizada no inicio da sequéncia
didatica.

Apbs a realizago dessa ficha, os professores corrigiram alguns exercicios da ficha, com os alunos,

oralmente como forma de sistematizar mais os conteidos.

Evidéncias relativas a aprendizagem dos alunos

(Neste espaco o investigador descreve comportamentos dos alunos e suas cita¢gdes que evidenciem aprendizagem

ou dificuldades, de forma a sustentar inferéncias relativas a evolucdo dos alunos ao longo da sequéncia didatica).

AE 1. Identificar os principais constituintes do sistema respiratorio de um mamifero e as respetivas

fungdes.
Evidéncias: -

Dificuldades: -
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AE 2. Distinguir respiracdo externa de respiracdo interna e descrever as alteracdes morfoldgicas

ocorridas durante a ventilacdo pulmonar.

Evidéncias: -

Dificuldades: -

AE 3. Comparar a hematose alveolar com a hematose tecidular e reconhecer a sua importincia no

organismo.
Evidéncias: -

Dificuldades: -

AE 4. Discutir os efeitos do ambiente e dos estilos de vida no equilibrio do sistema respiratorio € no

minimizar da ocorréncia de doencas, destacando as consequéncias da exposicdo ao fumo ambiental do

tabaco e indicando medidas que contribuam para o0 seu bom funcionamento.

Evidéncias: -

Dificuldades: -

Outros aspetos

(Neste espago o investigador ira apresentar informagdes que possam ser relevantes para o estudo, mas que nao se

enquadram em nenhuma das secg¢des acima).

A aula sofreu um ligeiro atraso devido a presenca de uma vespa asiatica no interior da mesma. Por
haver alunos alérgicos e por sentirmos que a presenca da mesma causaria falta de foco e preocupagao

nos alunos, a mesma so6 procedeu na conformidade no momento em que esta saiu da sala.

Momento reflexivo

(Neste espaco o investigador anota algumas reflexdes referentes a aula).

Implementacdo do jogo didatico:

Esta aula teve mais focada no aproveitamento dos alunos no jogo didatico. As perguntas foram
desafiantes e os alunos foram capazes de, através dos recursos que as auxiliavam e dos seus
conhecimentos desenvolvidos ao longo da sequéncia didatica, realizar uma boa prestagdo num formato
de pontuacdo com direito a prémios (brindes) para os trés melhores grupos.

As pontuagdes foram todas positivas (em anexo encontra-se a tabela).

Realidade Aumentada:

Durante a implementacao do jogo, alguns fatores foram tidos em conta no que toca a RA utilizada. 1
grupo teve dificuldade em localizar os marcadores aumentados de uma questdo. Esse eventual
incidente pode ter sido fruto da explicagéo ndo tdo clara na pergunta. No entanto, de todos os 6 grupos,
houve apenas 1 grupo que revelou mais dificuldades tendo sido necessaria a intervengéo do professor
para que conseguissem ter a experiéncia.

Apenas 3 grupos tiveram todos os elementos a experienciar a RA. Nos restantes grupos, apenas alguns
elementos se levantavam e iam com o telemovel para o busto testar as RA. Quando questionados em
relagdo ao motivo pelo qual ndo se dirigiam ao busto também, a resposta foi: Porque eles ja vao e nao

precisamos de ir todos.
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Um grupo utilizou os dedos, a frente da camara, para apontar para as informagdes que estavam a ser
real¢adas pela RA.

A qualidade da camara do dispositivo afeta a utilizacdo da RA. Isto verificou-se quando um grupo
necessitou de utilizar um telemovel pessoal do professor (uma vez que o niimero de dispositivos ficou
reduzido a 5 durante a execugdo da aula) e pelo facto de a camara ndo apresentar uma qualidade
satisfatoria, comprometeu a experiéncia desse grupo uma vez que o marcador aumentado € 0 ARBook
nao eram detetados pela fraca qualidade de imagem. Essa ocorréncia foi colmatada quando outro
professor facultou o seu telemovel para esse grupo jogar e obtiveram a mesma experiéncia que os
restantes.

No geral, os alunos foram mais rapidos a utilizar a RA. Conseguiram mais autonomamente manusear
os equipamentos e mobilizar as informagdes contidas na RA para auxiliar a resposta das questdes. Os
alunos viram mais utilidade na RA nas questdes que ndo ofereciam outros recursos obrigando-os a
tirar total partido das mesmas. Outro aspeto identificado foi que os alunos se mostraram mais
interessados em explorar a RA uma vez que as mesmas foram feitas com base nas suas ideias e para as
perguntas que eles desenvolveram o que demonstra que o facto de terem sido os mesmos a fazer as
questdes e a sugerir as ideias para utilizar na RA fez com que o seu interesse ¢ motivacdo ao encarar o

jogo didatico, fosse claramente mais evidente.

Realizacdo da ficha formativa:

A ficha formativa era idéntica a utilizada como avalizagdo diagnostica. A mesma foi implementada no
sentido de perceber se as concessodes alternativas que, inicialmente, foram tidas pelos alunos se
mantinham apos a implementag@o da sequéncia didatica. De certa forma, esta ficha formativa
funcionava como avaliacdo de todo o processo de ensino-aprendizagem que esta abordagem de Game-
Based Learning e Gamificacao ofereceu. Os alunos foram mais rapidos a resolver a mesma e
demonstraram mais clareza de ideias e nogdes cientificas no desenvolvimento das questdes da unidade

tematica em causa.
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Apéndice VIII — PPTs utilizados na sequéncia didatica

PPT 1 — Introduciao

Todas as segundas-feiras, o Sr. José vai buscar o seu
sobrinho Nuno a escola. Como o Nuno ndo tem aulas a
tarde, fica em casa do tio até terminar o trabalho do seu
pai, Antonio.

Antes do almoco, o Sr. José vai sempre até ao alpendre
fumar um cigarro.
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Ja vou rapaz...
Deixa-me acabar o meu
cigarrinho!

A ) -

O que se passa?! A pizza
ja estd pronta?

| ——

e

Nao tio...
Pensava que vocé ja tinha
deixado de fumar...
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Uns cigarros aqui e ali ndo
me vado matar rapaz

T——

Olhe que na escola temos

falado muito sobre o corpo

humano e fumar ndo é um
—

habito saudavel...

N3ao penses nisso Nuno.
Nunca me aconteceu
nada, ndo vai ser agora.
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Vamos |4 comer essa
pizza que eu estou
cheio de fome! i

= N
Sl Y = [N -
~/

- - —

R LR | Jr
P RO T =N

Durante algumas semanas, o Nuno tentou convencer o
tio a deixar de fumar.

Sem sucesso, eles terminam a conversa um pouco
amargurados.
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Bem, finalmente posso ir
fumar o meu cigarro
descansado.

Olha, ainda levo aqui umas
batatas fritas que adoro as
Camponesas.
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Ai que dor no peito!!!!

O José teve uma dor no peito e caiu inconsciente
no chao.

O Nuno ouviu algo e foi a correr para a cozinha.

178



O que precisamos de saber para atuar na

situacao do Nuno?

PPT 2 — Orgaos e suas funcoes

Orgdos e

funcoes do
sistema
respiratorio
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O viciodo Sr. José

Nao acredites em tudo o que
te dizem, Nuno.

Dias antes do acontecimento do Sr. José...

O sobrinho do Sr. José veio visita-lo no
fim-de-semana e, apds o almogo, ao ver o
tio fumar, decidiu confronta-lo.

Estou a falar do sistema
respiratério em Ciéncias
) Naturais e vou
Oh tio! N&o sabe o explicar-lhe tudo, para que
quéo mal fumar faz ao B entenda e ndo fique doente

nosso sistema Como 0 meu pai.
respiratério?
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e - Repare so6 o trajeto que
o fumo faz no seu
corpo:

Tendo em conta o que o Nuno ia explicar ao tio,
produz um esquema que contenha o percurso que o
fumo faz em todos os 6rgaos do sistema respiratorio e
as suas fungoes.

PPT 3 — Trocas Gasosas
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Trocas gasosas —
respiracao
externa e celular

O viciodo Sr. José

O sobrinho do Sr. José veio visita-lo no
fim-de-semana e apds o almoco, ao ver o
tio fumar, decidiu confronta-lo.
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O fumo entra mas também sai!
Ja que estas ai todo armado em
sabichao...

Para onde vao essas substancias
toxicas que tu dizes?

Iy

Pois... Agora que fala
nisso... Acho que ainda
nao faldmos sobre isso

na aula...

Va, vai la embora rapaz que
ainda tens muito que estudar.
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Ajuda o Nuno a perceber “De que forma as
substancias toxicas do fumo do tabaco chegam as

células?”.
(ou de que forma chegam os gases as células e como saem)

PPT 4 - Ligacao entre o Sistema Respiratorio (SR), Sistema
Cardiovascular (SC) e Suporte Basico de Vida (SBYV)

O vicio do Sr. José

Depois da semana passada confrontar o
tio, o Nuno aprendeu sobre o percurso do
ar no sistema respiratoérioe
sobre como o oxigénio chega
as células.
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Agora, o Nuno questiona-se:

f) “Mas se as substancias téxicas do tabaco véo

H ’) para as células porque é que oico na televisao
L[]

A\ ?

~ "Q‘

o

que fazem mal as veias também?’
[ ]

Esclarecamos o Nuno!

Vamos fazer um trabalho de pesquisa em
grupo em que respondemos a uma das
seguintes questodes:

“Deve haver aqui alguma interagdo...”

* Que problemas, ao nivel do sistema cardiovascular,
pode vir a ter o sr. José pela inalagdo do fumo de
tabaco?

»N
( (’)}

* O que acontece, ao nivel do coragdo, quando
alguém passa muito tempo sem respirar?

* Que adaptagdes podem os sistemas cardiovascular

e respiratério do Nuno sofrer, caso ele fizesse uma
/ \ viagem prolongada com a familia nos Alpes Suigcos?
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Mais tarde, o Nuno vai falar com o tio José:

Tio, afinal é ainda mais
prejudicial do que eu
pensava!

Mas outra vez com a mesma
histéria?!
Oh sobrinho, eu gosto muito de ti,
mas “tas chatinho...
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Pois, mas agora ja
aprendi o mal que faz,
ndo s6 aos pulmoes e

assim, mas também
muitas outras coisas!

Miudo, deixa dizer-te uma coisa:
Tudo faz mal e nada interessa.
A qualquer momento pode -me dar
uma coisinha ma e cair para o lado.

187



Pois... Xau, tio...

Beijinhos, Nuno. | eisssse—

1
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Bem, finalmente posso ir
fumar o meu cigarro
descansado.

batatas fritas que adoro as
Camponesas.
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Ai, que dor no peito!!!!

O José teve um enfarte e caiu inconsciente no chéao.

O Nuno ouviu algo e viu o tio no chdo.
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Exploragao de Recursos da Escola Virtual sobre SBV

O que faz o Nuno?

Em baixo estdo 3 situagdes de emergéncia
diferentes. Devem construir um algoritmo de
emergéncia que o Nuno deveria seguir nessa
situacéao.

* Um adulto tem uma dor forte no
‘ peito e cai inconsciente no chao,
sente-se ar no VOS.

D

)

« Um bebé cessa o choro de repente.
Existe paragem cardiorrespiratoria.

* Um colega sente-se mal na escola.
Nao se sente o respirar

A

PPT 5 — Doencas do Sistema Respiratorio
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Doencas do

sistema
respiratério
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O Sr. José vai a USF

O Sr. José é fumador ativo ha muitos anos.

Por estar com alguns sintomas que o
preocupam, o Sr. José deslocouse a
Unidade de Saude Familiar (centro de
saude) da Vila do Tolé e foi atendido pelo
Dr. Joaquim.

Inspire
profundamente e
expire devagar, por
favor.
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“Inspire e expire? Mas porqué?”

Estarao as minhas
costelas com algum
9 f) Ou é o diafragma problema?
C ue ndo mexe? . -
° ,) q Porque é que ele me pediu isto?

Faz um esquema que permita ao Sr. José
entender o processo de ventilagao pulmonar e,
portanto, o porqué do Doutor o ter auscultado
desta forma.

Tenho tido problemas a respirar,
principalmente quando fago algum
exercicio, e também tenho feito
barulho ao respirar.

Tem mais algum sintoma,
Sr. José? 1

-

v

v
(4
v
N

oy
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Também tenho sentido dores no peito

ao tossir e tenho as unhas e os labios
com uma coloragdo estranha.

Teremos de fazer %
uma pesquisa
. para pensar em
-l possiveis causas
para estes
sintomas.

B

%

O problema do Sr. José

Qual sera o problema que estara a
afetar o Sr. José?
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Bem, Sr. José, o
senhor fuma?

Sim, porqué?

Parece-me que tem um enfisema
pulmonar, provavelmente
originado no seu habito de fumar,
que aconselho vivamente a que
nao continue.

Afinal o Nuno
tinha razao,
devia té-lo
ouvido...

wlal

<

1
—lly &

N&o existe cura, pois os seus alvéolos ja estao
Doutor? muito mal‘tratados, contudonposso regeitar
alguns medicamentos para o ajudar a deixar de

fumar. E podemos ainda experimentar inaladores

com corticoides e broncodilatadores para o ajudar

a respirar melhor. Existem também varias medidas

que pode adotar no seu dia -a-dia para atenuar os
efeitos, como manter os espacos interiores

limpos.

E qual é o tratamento,
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Apéndice IX — Guiao de construcio de questoes

Disciplina de Ciéncias Naturais fev e mar/2024
Temas: Sist. Cardiovascular, Sist. Respiratério e SBV
Guido para apoiar a formulacao de questdes 9°D

De forma a produzir um jogo didatico que aborde os conteudos do_Sistema

Respiratorio e Suporte Basico de Vida, terdo de formular questdes a serem

utilizadas no jogo. Para isso 0 vosso grupo deve seguir as seguintes indicagdes:

. e Recolherinformagéo de fontes confiaveis, como o manual escolar ou um
livro cientifico online (em duvida, perguntar aos professores).

/ e Organizar a informagao e os recursos por vOs obtidos, antes de

construirem as questdes.

e Em caso de pretenderem gravar um audio, um video ou tirar fotografias

devem consultar os professores

.

. construir as questoes devem: /

e Construir as questdes segundo a histdria com as personagens exploradas
nos PowerPoints. (Em caso de duvida esclaregam-nas com o0s |:|
professores).

e Garantir que ao construirem as questdes se certifiquem que estas séo
desafiantes e que mobilizam conteudos de Ciéncias Naturais e de outras D
disciplinas.

e Produzir e utilizar varios tipos de recursos (imagens, video, audios,
imagens de realidade aumentada, imagens 3D), garantindo sempre a sua D
pertinéncia para a questao.

e Construir uma introducao e feedback para cada questao criada. |:|

e Submeter todos os recursos construidos durante as aulas na plataforma |:|

Microsoft Teams.

Apenas as melhores questoes serao incluidas no jogo final

que todos irao jogar, por isso empenhem-se nas atividades

das aulas e esmerem-se no vosso trabalho!
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Apéndice X — “Jogar Ciéncias Naturais” — Jogo didatico utilizado na

primeira aula da sequéncia didatica.

Nome do jogo (PT)

Jogar Ciéncias Naturais

Nivel de ensino

¢ 3.° Ciclo Ensino Basico
Areas disciplinares

Ciéncias Naturais
e Educagdo Fisica
e Geografia

e C(Cidadania

Mensagem inicial (PT)
Durantes as proximas aulas de Ciéncias Naturais iremos aprender sobre o Sistema
Respiratorio e Suporte Basico de Vida com a ajuda do Joaquim, do José, do Antdnio e do
Nuno. Vamos, por isso, ver quem sao estes personagens e responder a algumas questdes.

Recursos multimédia da mensagem inicial (PT)

. Anténio
Joaquim
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Pontos de interesse

1. Sala de aula

Questio n°1

Introducio (PT) - Esta historia comega em 1980, com o Anténio e o Joaquim, colegas
de escola e amigos. O Joaquim, um apaixonado pelas ciéncias, mais tarde viria a tornar-
se médico. O Antonio, por outro lado, adorava desporto, tornou-se treinador de futebol.
Eles praticavam, muitas vezes, exercicio juntos, inclusive participaram em maratonas
juntos. Eles vao também olhando para as tuas respostas!

Questao (PT) - Exercicios aerobicos, como a corrida, sdo fundamentais para um sistema
cardiovascular saudével. Aumentam a frequéncia cardiaca e respiratdria. Como € que a
pratica regular de exercicio aerdbico impacta a eficiéncia do sistema cardiovascular?

e *Opcao 1 (PT) - Fortalece o miocardio e estimula o fluxo sanguineo.

e Opcdo 2 (PT) - Diminui a frequéncia cardiaca, reduzindo o bombeamento
sanguineo.

e Opcao 3 (PT) - Provoca acumulagdo de placas de gordura nas artérias,
aumentando o risco de doengas cardiacas.

e Opcao 4 (PT) - Reduz a elasticidade dos vasos sanguineos, causando pressao
arterial elevada.

Feedback resposta correta (PT) - Parabéns, acertaste a resposta! A pratica de regular
de exercicio aerdbico permite um aumento da eficacia do bombeamento do coracao e
ajuda a reduzir a pressao arterial facilitando o fluxo de sangue para os musculos durante
a pratica de atividades fisicas.

Por isso é que eu
faco exercicio
todos os dias!

S6 néo exercitas a
cabega tanto
quanto devias!
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Feedback resposta errada (PT) - Infelizmente erraste a resposta. A pratica de regular
de exercicio aerdbico permite um aumento da eficacia do bombeamento do coragdo e
ajuda a reduzir a pressao arterial facilitando o fluxo de sangue para os musculos durante
a pratica de atividades fisicas.

Temos de ver
melhor o que
acontece ao
NoSso corpo
durante o
exercicio...

-

Realmente, ai esta (3

algo que gostaria =
de estudar!

Questio n°2

Introducio (PT) - Mais tarde na sua vida, o Anténio tem um filho, o Nuno. Como o pai,
ele gosta de praticar desporto e ¢ judoca. O professor de EF do Nuno e os seus treinadores
disseram-lhe que para ser atleta de alta competicdo deveria ter uma dieta restrita.
Introducao

Questiao (PT) - Para diminuir ou manter o peso antes de uma competi¢ao, o Nuno deve:

e Opgao 1 (PT) - Aumentar a ingestdo caldrica para fortalecer os musculos.

e Opgao 2 (PT) - Reduzir drasticamente a ingestdo de liquidos para eliminar peso.

e *QOpgao 3 (PT) - Optar por uma dieta equilibrada e rica em nutrientes variados.

e Opcao 4 (PT) - Consumir exclusivamente hidratos de carbono para fornecer
energia rapida.

Feedback resposta correta (PT) - Parabéns acertaste a resposta. Uma dieta variada e
rica em nutrientes permite ao corpo obter os nutrientes necessarios, otimizando a pratica
desportiva, mantendo a massa muscular e fornecendo a energia necessaria para um atleta
de alta competicao.
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E isso! Sabemos que
uma boa preparagao
fisica aliada a uma
dieta equilibrada e
nutritiva é o que
distingue os melhores.

Essa é a diferenga
entre os bons e os
muito bons!

Feedback resposta errada (PT) - Infelizmente erraste a resposta. Uma dieta variada e
rica em nutrientes permite ao corpo observar os nutrientes necessarios, otimizando a
pratica desportiva, mantendo a massa muscular e fornecendo a energia necessaria para
um atleta de alta competicao.

Hé que ver que
uma dieta
equilibrada é
sempre a melhor
forma de
alimentagao.

Podes crer!
Aquelas dietas
milagrosas é tudo
mentiras!

Questio n°3

Introducio (PT) - O Anténio tem um irmao chamado Jos€. Trabalha desde novo numa
padaria e ¢ fumador h4 muitos anos. O tabaco tem mais de 70 substancias cancerigenas
e em Portugal morrem, por ano, mais de 11 mil pessoas com doencas causadas ou
agravadas pelo seu consumo. Observa as diferengas entre pulmdes saudaveis e os de
um fumador apontando o telemovel para o tronco humano da sala e vendo o video
abaixo. Introdu¢ao

PulmApes de fumador _saudAveis.mp4

Realidade aumentada
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Tipo: Marcador aumentado

Nome - Pulmdes Saudavel/Fumador

Questao (PT) - Como pode o consumo de tabaco afetar o sistema cardiovascular do sr.
José?

e Opcao 1 (PT) - Faz com que os alvéolos fiquem mais permeaveis dificultando a
captacao de O,.

e Opcao 2 (PT) - Aumenta o risco de hipertensao e de fortalecimento cardiaco.

e Opcao 3 (PT) - Diminui a coagulagao do sangue, obstruindo o fluxo sanguineo e
causando doengas.

e *Opcao 4 (PT) - Aumenta a pressao arterial e contribui para a formacao de placas
de gordura nas artérias.

Feedback resposta correta (PT) - Parabéns por acertares a resposta! Os componentes
quimicos presentes no fumo do tabaco provocam a vasoconstri¢do, levando ao aumento
da pressao arterial. As substancias quimicas do fumo do tabaco também podem causar
lesdes na camada interna dos vasos sanguineos, facilitando a formacdo de placas de
gordura.

Afinal ndo é s6 o cheiro

do tabaco que é
desagraddvel, também
faz muito mal & satde!

(L)

Se ha gordura a bloquear
0S NOSSOS Vasos
sanguineos, como
esperamos que o sangue
circule como deve ser?!

Feedback resposta errada (PT) - E melhor estudares mais afincadamente os efeitos do
tabaco no corpo humano! Os componentes quimicos presentes no fumo do tabaco
provocam a vasoconstri¢do, levando ao aumento da pressdo arterial. As substancias
quimicas do fumo do tabaco também podem causar lesdes na camada interna dos vasos
sanguineos, facilitando a formacao de placas de gordura.

Quando for mais velho
vou ajudar os meus
pacientes que tenham

este vicio!

E esperemos que
nao sejam muitos.

Questio n’4
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Introducio (PT) - O Antdénio leu uma noticia acerca da realizagcdo de jogos de futebol
em altitudes elevadas. Introdugdo (EN) -

Altitude no futebol: entenda os

efeitos na vida do atleta
Fisiologistas do exercicio, Turibio Barros e
Gerseli Angeli explicam como a mudanga de
altitude pode prejudicar a performance dos
competidores

Nesta semans, comegam as competigdes sul-americanss de futebol. Com isso,
ss equipss brasileiras terdo pela frente rios que contsm
com um recurso extracampo:  sifitude. Msis ums vez, surge a discussdo dos
efeitos da sifitude e das estratégias sdofedas para enfrentar este problema. De
facto, na aititude, a oxigensgdo do sengue diminui devido & sequéncia de
siguns factos:

O oxigénio do sr atmosférico comesponde sempre & 20,83% em
qualquer sifitude. o que diminui com s sltitude & a pressdo stmosférica.

* Quando temos 20,83% e uma pressdo stmosférica menor, teremos
menos moléculas de oxigénio por volume de ar inspirado.

Assim, quando em cada respiragdo fazemes entrar 0.5 lifros de ar nos
puimdes, teremos menor quantidsde de oxigénio se estivermos na sltitude &
teremos tanto menos oxigénio quanto maior for a sifitude. Menos cxigénio nos.
puimdes em cads respiragéo significa menos oxigénio no sangue e mencr
produco de energis pelos misculos.

Quem esté adaptado 3 sltitude suments o nimero de glébulos vermelhos no
sangue e minimiza s menor oxigenagio sanguines. com sumento ds

de axigénio. Os p da menor
axigenscdo do sangue ndo se limitam & menor capacidade de produzir energia.
Existe ums série de sintomss, como tonture, néuses, cefaleia e um mak-estsr
que pode mesmo inviabilizar a possibilidade de um stleta competir

Estes sintomas, chamados de mal dss slturas, pioram quando o individuo
permanece por dois ou trés dias exposto 3 slfitude, tendo geralmente seu
momento mais critico entre 24 & 72h de exposicdo. Esta & a raz8o que justifica
a tentativa des delegacdes esportivas tentsrem ums logistica para chegar em
cima ds hora das competicdes para minimizar o problems.

Adaptado de hifps
futebol-entenda-os

slobo com/eu-atiet de/post/2022/04/05/slfitude-no-
itos-ns-vids-do-atlets ghtm!

Questao (PT) - Como podem as condigdes geograficas, como a altitude, provocar, a
longo prazo, modifica¢des no corpo humano?

*Opcao 1 (PT) - A exposi¢do prolongada a altitude pode aumentar a produgado de globulos
vermelhos.

Opcao 2 (PT) - A variagdo climatica influéncia diretamente a densidade 6ssea e muscular.
*Opgao 3 (PT) - Mudangas na altitude podem levar a ajustes na capacidade respiratoria.

Opcao 4 (PT) - O tempo atmosférico ndo tem efeito sobre as fungdes fisioldgicas do
corpo.

Feedback resposta correta (PT) - Parabéns, acertaste nas respostas! Estar em locais de
altitude elevada, por um periodo alargado, podera provocar modificacdes no corpo
humano, como por exemplo o aumento da produgdo de globulos vermelhos.

Quando fui aos
Himalaias
custava muito
respirar ld em
cima.

—  COMOAUMENO
da altitude, ha ‘
uma menor >
disponibilidade de
oxigénio e o teu i
corpo adapta-se. &

-
Db s
<

Feedback resposta errada (PT) - Infelizmente erraste a resposta. Estar em locais de
altitude elevada, por um periodo alargado, poderd provocar modificagdes no corpo
humano, como por exemplo o aumento da produgdo de globulos vermelhos.
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Quando fui aos
Himalaias
custava muito
respirar la em
cima.

Com o aumento
da altitude, ha
uma menor
disponibilidade de
e\ oxigénio e o teu

ﬁ corpo adapta-se.

Mensagem final (PT)

Chegaste ao final, esperamos que tenhas aprendido algo novo de forma divertida!

Recursos multimédia da mensagem final (PT)

Realmente, a Ciéncias
Naturais estao
relacionadas com
imensas coisas,
Joaquim!

Mesmo! Ando a
adorar estudar isto
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Apéndice XI — “A descoberta do Sistema Respiratério” — Jogo didatico

produzido pelos alunos utilizado na dltima aula da sequéncia didatica.

Nome do jogo (PT)

A descoberta do Sistema Respiratorio
Nivel de ensino

e 3.°Ciclo Ensino Basico

Areas disciplinares

Matematica

Ciéncias Naturais

Ciéncias Fisicas e Quimicas
Historia

Geografia

Linguas Estrangeiras
Cidadania

Mensagem inicial (PT)

Nesta aventura vao poder poOr a prova os vossos conhecimentos sobre o Sistema Respiratorio
e perceber como se pode relacionar com outras disciplinas através da histéria que nos tem
acompanhado nas ultimas aulas. Em equipa, deverdo dar o vosso melhor para responderem
acertadamente as questoes!

Pontos de interesse
1. Sala de aula

Direcdes (PT) - Todas as questdes deverao ser respondidas com calma e devem analisar
bem todos os recursos. Nao se esquecam de utilizar a Realidade Aumentada quando a
questao vos indicar o seu uso!

Questio n°1
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Introducio (PT) - O Doutor Joaquim engasgou-se a comer, deixando de respirar. O Nuno
foi rapidamente ajudar o doutor, reparando nos movimentos toracicos que estavam fora
do normal.

Questao (PT) - Como ¢ que o Nuno soube que os movimentos toracicos estavam fora do
normal?

e Opcao 1 (PT) - O diafragma subiu na expiracao.

e *Opcao 2 (PT) - As costelas elevaram na expiragao.

e Opgcao 3 (PT) - O volume da caixa toracica aumentou na inpiragao.
e Opcao 4 (PT) - Nenhuma das opgdes anteriores.

Feedback resposta correta (PT) - Fantastico! A opcao que escolheram, "As costelas
elevaram na expiracdo" € a unica que nos indica movimentos toracicos anormais na
ventilacao.

Feedback resposta errada (PT) - Resposta errada. Mas nao desistam! A tnica op¢ao
que descrevia um movimento toracico anémalo na ventilagdo pulmonar era a opgao "As
costelas elevam na expiracdo", pois as costelas elevam na inspiracao.

Questio n°2

Introduciao (PT) - O Sr. José e o seu irmao Antonio foram almogar ao restaurante
“Ramona”, e pediram como prato principal dois hamburgueres Ramona. Apos a sua
comida ter chegado, Anténio come uma azeitona, mas esquece-se que esta tinha um
caroco, que fica entalado na sua epiglote, obstruindo as suas vias respiratorias fazendo
com que ele se engasgue. Para utilizares a RA, aponta para o tronco do busto humano.

d

Realidade aumentada
Tipo: Marcador aumentado

Nome - Carogo
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Questao (PT) - Quais sdo os procedimentos que o Sr. José¢ deve tomar de modo a ajudar
0 seu irmao Antonio?

e Opcao 1 (PT) - Usar a manobra de Schrodinger para expelir o objeto das vias
aéreas, estando atras da vitima.

e Opcao 2 (PT) - Usar a manobra de Heimlich para expelir o objeto das vias aéreas,
estando a frente da vitima.

e *QOpgao 3 (PT) - Usar amanobra de Heimlich para expelir o objeto das vias aéreas,
estando atras da vitima.

e Opcao 4 (PT) - Usar a manobra de Schrodinger para expelir o objeto das vias
digestivas, estando atras da vitima.

Feedback resposta correta (PT) - Muito bem!!! A manobra de Heimlich ¢ aplicada em
vitimas cujas vias areas se encontram obstruidas, tendo de ser realizada estando atras das
costas da vitima.

Feedback resposta errada (PT) - Precisas de estudar mais. A manobra de
Heimlich ¢ aplicada em vitimas cujas vias areas se encontram obstruidas, tendo de
ser realizada estando atras das costas da vitima.

Questio n°3
Introducio (PT) - Pay attention to the following video.

Questao (PT) - What are the possible causes of the event shown in the video?

e Opgao 1 (PT) - Asthma, anxiety and choking on food.

e Opcao 2 (PT) - Drug intoxication, uncontrolled diabetes and inhalation and
exhalation.

e Opgao 3 (PT) - The flu, asthma and food poisoning.

e *QOpgao 4 (PT) - Anxiety, asthma and drug intoxication.

Feedback resposta correta (PT) - Well done! You've successfully answered the question.
Anxiety and asthma are the main causes of hyperventilation because during a crisis it is
common to a person to breathe heavily (hyperventilation). In the case of asthma or drug
intoxication, this is derived from the imflammation of the airways which might lead to
breathing heavily overcompensating from the diminished airflow to the lungs.

Feedback resposta errada (PT) - Ups! Bad luck this time. Next time you will get it
right. Anxiety and asthma are the main causes of hyperventilation because during a
crisis it is common to a person to breathe heavily (hyperventilation). Asthma and drug
intoxication lead to hyperventilation derived from the inflammation of the airways
(and restricted airflow) which leads to an overcompensating heavy breathing.

Questio n’4

Introducio (PT) - A China ¢ um pais muito populoso, pois no século passado houve
uma alta taxa de natalidade. Os dois paises com maior libertacao de gases de efeitos de
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estufa s3o os EUA e a China. O Sr. José, o Sr. Antonio e o Nuno fizeram uma viagem a
China. Ao chegar ficaram com dificuldades em respirar devido a intensa quantidade de
poluigdo atmosférica. Introducao (EN) -

@conbrasit

"EUA x China: Que pais emite mais gases causadores do efeito estufa?”

Em 2019, combustiveis fésseis roprosentaram 87% da energia consumida na China
©80% nos Estados Unidos

CHINA EUA

Questiao (PT) - Quais as consequéncias, a nivel do Sistema Respiratorio ou do
Cardiovascular, na presenca de polui¢do atmosférica intensa?

e *Opcao 1 (PT) - Nodulos pulmonares e acumulacdo de muco nas vias
respiratorias.

e Opcao 2 (PT) - Intoxicacao alimentar e dores intestinais.

e Opcao 3 (PT) - Tonturas e acumulacao de muco nas vias respiratorias.

e Opcao 4 (PT) - Nodulos pulmonares e aumento da pressdo cardiaca.

Feedback resposta correta (PT) - Estas on fire! Nodulos pulmonares sdo lesoes solidas,
bem arredondadas com contornos mais ou menos bem definidos, com menos de 3cm de
diametro e cercado por pulmao normal.

Feedback resposta errada (PT) - Nao foi desta vez! Deveras estudar mais as paginas 30
e 31 do manual. A polui¢do no ar ativard uma resposta do organismo de acumulagio de
muco para tentar proteger as vias respiratOrias de particulas nocivas, ao passo que estes
poluentes poderdo contribuir para a alteracao ou destruicao do tecido pulmonar, formando
noddulos pulmonares.

Questio n°’S

Introducio (PT) - O Desfibrilhador Automatico Externo (DAE) ¢ um equipamento que
tem como fung¢do aplicar uma carga elétrica no tdrax que permite o coragdo contrair. As
cargas variam entre 0 e 360 Joules. Depois da dor no peito e queda do Sr. José, foi
necessario utilizar um desfibrilhador.

Questao (PT) - Qual dos seguintes problemas podera ter acontecido ao Sr. José?
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e Opcao 1 (PT) - Acidente Vascular Cerebral - AVC
e *QOpgao 2 (PT) - Paragem cardiorrespiratoria

e Opcao 3 (PT) — Taquicardia

e Opcao 4 (PT) — Todas as anteriores

Feedback resposta correta (PT) - Uau, acertaste! O Sr. José sofreu de uma paragem
cardiorrespiratoria e o desfibrilhador voltou a fazer com que o seu coragdo voltasse a
contrair.

Feedback resposta errada (PT) - A resposta ndo esta certa. Nao poderia ser um AVC,
dado que o Sr. José teve uma forte dor no peito e um AVC, como o nome indica, ocorre
no cérebro, e tem outros sintomas associados. Taquicardia ¢ uma alteracdo significativa
dos batimentos cardiacos, pelo que ndo seria necessario um instrumento para fazer o
coracdo contrair. Logo, a opcdo correta ¢ a paragem cardiorrespiratoria.

Questio n°6

Introducio (PT) - O Nuno ¢ colega de escola do Diogo Ribeiro, recordista mundial de
natacdo olimpica. Eles foram fazer a prova de VO2méx e verificou-se que o Diogo tem
um VOmax muito elevado. O volume de oxigénio maximo ¢ a capacidade maxima do
corpo de um individuo de transportar e metabolizar oxigénio durante um exercicio fisico
incremental, tipicamente feito em uma passadeira ergométrica.

Pessoas | VO,max

) 25
B 54
C 43

Questao (PT) - Qual seria 0 VO,max das respetivas pessoas: Diogo Ribeiro, Nuno e Sr.
José? (Observa a tabela)

e Opcao 1 (PT) - A-Diogo Ribeiro | B-Sr.José | C-Nuno
e *QOpgao 2 (PT) - A-Sr. Jos¢é | B-Diogo Ribeiro | C-Nuno
e Opcao 3 (PT) - A-Nuno | B-Sr. José | C-Diogo Ribeiro
e Opcao 4 (PT)— A-Sr. José | B-Nuno | C-Diogo Ribeiro
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Feedback resposta correta (PT) - Parabéns!!! Acertaste. Como o Diogo Ribeiro pratica
um desporto a nivel olimpico, vai ter uma melhor capacidade de resisténcia pulmonar e
como o Sr. José ¢ fumador, vai ter uma menor resisténcia pulmonar.

Feedback resposta errada (PT) - Ups!!! Falhaste. Como o Diogo Ribeiro pratica um
desporto a nivel olimpico, vai ter uma melhor capacidade de resisténcia pulmonar e como
o Sr. José ¢ fumador, vai ter uma menor resisténcia pulmonar.

Questio n’7

Introducao (PT) - O Sr. Anténio, irmao do Sr. José, ¢ fumador passivo, pois o Sr. José
fuma muito desde adolescente e os dois passaram a maior parte da vida juntos. No altimo
meés o Sr. José tem fumado cada vez mais, levando o Sr. Antonio a inalar cada vez mais
fumo. Certo dia, o Nuno levou para casa o seguinte folheto feito nas aulas de Cidadania,
com base nos sintomas que o pai (Antonio) estava a sentir.

@ Sintomas de um fumador
: passivo:

(ISTO SO SE APLICA SE INALA FUMO DE TABACO
FREQUENTEMENTE)

» E um fumador passivo se inala o
fumo do tabaco frequentemente;

« E fumador passivo se tem irritagdo
nos olhos;

« E fumador passivo se tem tosses
recorrentes;

« E fumador passivo se tem nauseas;

&

EVITE FUMAR OU INALAR O FUMO
#STAYHEALTHY
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FALTA DE AR

TOSSE FREQUENTE, COM OU SEM

ESCARRO
RESPIRACAO BARULHENTA
APERTO NO PEITO
MUDANCA NO APETITE
PERDA DE PESO

UNHAS OU LABIOS AZULADOS OU

CINZENTOS

Questao (PT) - Qual sera a doenga
que o Sr. Anténio pode estar a
desenvolver?

e Opcao 1 (PT) - Asma.

e *Opcdo 2 (PT) - Doenca oncologica.

e Opcao 3 (PT) - Enfisema pulmonar, devido ao consumo proprio do tabaco.
e Opcao 4 (PT) — Sopro do miocardio

Feedback resposta correta (PT) - Muito bem! As doengas oncoldgicas, como o cancro
do pulmado, podem ser fruto da inalagdo do fumo do tabaco e o Sr. Antonio esta em risco.

Feedback resposta errada (PT) - Errado! Embora o tabaco possa ter muitas
consequéncias diferentes e as mais graves serdo para o fumador ativo, o cancro do
pulmdo, e outras doengas oncoldgicas, tém nas substancias toxicas do fumo do tabaco
um importante contribuidor, também para os fumadores passivos, como o Sr. Antonio.

Questio n°8

Introducao (PT) - O Sr. José foi com o seu sobrinho Nuno aos Agores. O Nuno decide
entdo desafiar o tio a escalar a montanha do Pico, a mais alta de Portugal, com 2351 m
de altitude. O Sr. José ndo aceitou logo o desafio, mas queria mostrar ao sobrinho que era
capaz. No entanto, ndo se lembrava dos possiveis sintomas de estar em elevadas
altitudes...

Quantidade de ar e altitude

As bolinhas representam
o5 gases que formam o
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Questao (PT) - Que sintomas pode o Sr. José sentir em maior gravidade, tendo em
conta que ele ¢ fumador? Questao (EN) -

e Opcao 1 (PT) - Tensao alta.

e Opcao 2 (PT) - Constipagdo, devido ao facto de estar frio e causar mudang¢as no
organismo.

e *QOpgao 3 (PT) - Dificuldade em respirar ¢ aumento da frequéncia cardiaca.

e Opcao 4 (PT) - Perda de memoéria e vomitos

Feedback resposta correta (PT) - Muito bem! Em altitudes elevadas torna-se mais
dificil respirar aumentando a frequéncia cardiaca.

Feedback resposta errada (PT) - Nao esta certo! Devias ter prestado mais atencao ao
recurso que te foi dado. Por o ar ser mais rarefeito a maiores altitudes, a eficacia da
respiragdo sera prejudicada e a frequéncia cardiaca aumentard em resposta.

Questio n°9

Introducio (PT) - O Nuno mora numa montanha a 1,5 km de altitude ¢, num dado dia,
estava a ir para a escola quando comegou a chover torrencialmente (na zona onde mora ¢
natural ocorrer chuvas orograficas). Apanhou uma molha e o seu sistema imunitario ficou
debilitado. Contraiu uma sinusite bacteriana de um colega da escola. Observem o video
e explorem a RA apontando para a lateral da cabeca do busto.

Realidade aumentada
Tipo: Marcador aumentado

Nome - Chuvas Orograficas no busto

Questao (PT) - Tratando-se de uma infe¢do bacteriana, o Dr. Joaquim receitou-lhe:

e Opcao 1 (PT) - Ibuprofeno

e Opcao 2 (PT) - Paracetamol

e Opgao 3 (PT) - Nenhuma das opgdes
e *Opcdo 4 (PT) - Penicilina

Feedback resposta correta (PT) - Parabéns. A descoberta da Penicilina permitiu curar
muitas doengas bacterianas. J4 o ibuprofeno e o paracetamol sao medicamentos anti-
inflamatério e analgésico, respetivamente - servem para aliviar sintomas de uma
constipacao, por exemplo.

Feedback resposta errada (PT) - Errado! As bactérias ndo sdo sensiveis a esse tipo de
medica¢do. O ibuprofeno e o paracetamol sdo medicamentos anti-inflamatorios e
analgésicos, respetivamente - servem para aliviar sintomas de uma constipagdo, por
exemplo. A penicilina é um farmaco antibidtico, isto ¢, afeta microorganismos
infecciosos, como bactérias.

Questio n°10
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Introducio (PT) - Apesar de estar com dores no peito, muita tosse, unhas e labios com
coloragdo estranha, e fazer barulho ao respirar, o Sr. José foi jogar futebol com o
sobrinho e comegou a sentir-se mal. O sobrinho ligou ao Dr. Joaquim (ele j& recuperou
da pergunta anterior) para ver o que tinha o tio. O Dr. Joaquim disse-lhe disse que o
referido anteriormente poderao ser sintomas de fraca oxigenacao do sangue. Introducao
(EN) -

Questao (PT) - O que ¢ que a ventilagcao pulmonar tem a haver com estes sintomas?

e Opcao 1 (PT) - A ventilagdo pulmonar agrava estes sintomas.

e Opcao 2 (PT) - Com as vias respiratorias
obstruidas ocorre ventilagdo respiratoria.

e Opcao 3 (PT) - A ventilagdo aumenta a probabilidade de falecer.

e *Opcdo 4 (PT) - Com as vias respiratdrias obstruidas, a ventilagao pulmonar nao
ocorre.

Feedback resposta correta (PT) - Muito bem! O Sr. José podera ter algo a obstruir-lhe
as vias respiratorias e como tal, ndo ha passagem de ar, logo, dificulta a ventilacao
pulmonar; consequentemente, os processos de hematose pulmonar diminuem.

Feedback resposta errada (PT) - Erraram a resposta! Enquanto as 3 primeiras opgoes
sdo afirmacdes falsas ou referem termos errados, a tltima opcao interliga a ventilagdo
pulmonar com a situa¢ao em questao, referindo como a obstru¢ao das vias respiratorias
dificultara a oxigenagdo do sangue do Sr. Jos¢. Feedback resposta errada (EN) -

Questio n°11

Introducio (PT) - Num dia muito quente de verdo, onde os raios solares incidiam na
vertical, o Sr. José estava a fazer uma visita de lazer ao Mosteiro da Batalha em
Aljubarrota, mas ndo levou uma garrafa de dgua. Passado algumas horas da sua visita,
devido a desidratacdo, o Sr. José comecou a sentir-se mal e desmaiou, tendo sido
socorrido por uma senhora.

LTI
Raios solares b

/
Polo sul
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Questao (PT) - Qual devem ser os primeiros passos que esta senhora deve tomar para
ajudar o Sr. José, tendo em conta que ele ainda esta a respirar?

e Opcao 1 (PT) - Executar 30 compressoes toracicas e 2 insuflac¢des, alternadamente

e *Opcao 2 (PT) - Verificar condi¢des de seguranca, consciéncia, permeabiliza¢ao
das vias areas e ligar ao 112

e Opcao 3 (PT) - Verificar condi¢des de seguranga, consciéncia e permeabilizagao
das vias digestivas.

e Opcao 4 (PT) - Verificar condigdes de seguranca, consciéncia e ligar ao 113.

Feedback resposta correta (PT) - A resposta correta ¢ "Verificar condi¢des de
seguranga, consciéncia, permeabiliza¢do das vias areas e ligar ao 112", pois a senhora
efetuou corretamente o SBV.

Feedback resposta errada (PT) - Tens de estudar mais, a resposta correta ¢
"Verificar condi¢gdes de seguranga, consciéncia, permeabilizagcdo das vias areas e
ligar ao 112", pois a senhora efetuou corretamente o SBV. Feedback resposta
errada (EN) -

Questio n°12

Introducio (PT) - O Sr. José tem estado em alerta devido ao seu bem-estar dos ultimos
tempos. Tem sentido varios sintomas, como dor no peito e falta de ar, levando-o a visitar
o Dr. Joaquim. Sem ter a certeza do diagndstico, o Dr. Joaquim fez uma pesquisa num
site internacional de medicina, pondo a prova os seus conhecimentos de inglés. Aponta
a camara para as costelas e analisa! Introdugdo (EN) -

Realidade aumentada
Tipo: ARBooks

Nome (PT) - Doencas
Nome (EN) - Diseases

Questao (PT) - What is Mr. José's disease?

Opcao 1 (PT) - Tonsillitis
*Opcao 2 (PT) - Pleurisy
Opcao 3 (PT) - Prostate cancer
Opcdo 4 (PT) - Anemia

Feedback resposta correta (PT) - Well done!!! Pleurisy is indeed the disease Sr. José is
having; none of the others correspond to the parts of the body that are aching Mr. José.
Tonsilitis is the inflammation or infeccion of the tonsils (in the throat); prostate cancer is
in the prostate (in the genital area); and anemia is the diminished quantity of red blood
cells.

Feedback resposta errada (PT) - Not so sure about that! Make sure that you are
looking at the resources properly: pleurisy is the only disease that corresponds
with Mr. José's sintoms' general area of the body. Tonsilitis is the inflammation
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or infeccion of the tonsils (in the throat); prostate cancer is in the prostate (in the
genital area); and anemia is the diminished quantity of red blood cells. Feedback
resposta errada

Mensagem final (PT)

Espero que esta aventura vos tenha ajudado a perceber que as Ciéncias Naturais estdo
relacionadas com muitas outras disciplinas e que aprender o Sistema Respiratdrio através
de jogos pode ser bem divertido.

PODEM IR EMBORA!
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Prints do jogo durante a sua implementac¢ao

A descoberta do
Sistema Respiratorio

Nesta aventura vais poder por a prova os
teus conhecimentos sobre o Sistema
Respiratorio e como ele se pode relacionar
com outras disciplinas através da histéria
que te tem acompanhado nas ultimas
aulas.

Em equipa, d& o teu melhor para
responderes acertadamente as questdes!

Questao 1

A descoberta do
Sistema Respiratério

Sala de aula

O Doutor Joaquim engasgou-se a
comer, deixando de respirar. O Nuno foi
rapidamente ajudar o doutor, reparando
nos movimentos toracicos que estavam
fora do normal.

Como é que o Nuno soube que os
movimentos toracicos estavam fora do
normal?

7/ Q o} o
B«

A descoberta do
Sistema Respiratorio

Sala de aula

°|

Todas as questdes deverdao ser
respondidas com calma, e deves analisar
bem todos os recursos. Nao te esquegas
de utilizar a Realidade Aumentada quando
a questdo te indicar o seu uso!

Continuar

A descoberta do
Sistema Respiratério

”hc‘)king Adult

Como é que o Nuno soube que os
movimentos toracicos estavam fora do
normal?

O diafragma subiu na expiragao.
As costelas elevam na expiragao.
e tocas

O volume da

Nenhuma das opg¢oes anteriores.

2 Q o
1/12 | 1/1 fo:00:28
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Questao 2

A descoberta do
Sistema Respiratorio

Sala de aula

Apesar de estar com dores no peito,
com muita tosse, unhas e labios com
coloracéo estranha, e fazer barulho ao
respirar, o Sr. José foi jogar futebol com
o sobrinho e comegou a sentir-se muito
mal. O sobrinho ligou ao Dr. Joaquim
(ele ja recuperou da pergunta anterior)
para ver o que tinha o tio, que Ihe disse
que o referido anteriormente poderao
ser sintomas de fraca oxigenacéo do
sangue.

O que é que a ventilagdo pulmonar tem a
haver com estes sintomas?

A ventilacao pulmonar agrava estes
sintomas.

Se o Sr. José tiver as vias
respiratorias ocorre ventilagao
_raspiratéri>

Q Q
2/12 | 1/1

Questio 3

A descoberta do A descoberta do
Sistema Respiratorio Sistema Respiratorio

Sala de aula P

Pay attention to the following video.

What are the possible causes of the event

W shown in the video?

Asthma, anxiety and choking on
food.

e d inhalation and

The flu, as}hm_a and food
What are the possible causes of the event poisoning.
shown in the video?

Anxiety, asthma and drug

intoxication.

Asthma, anxiety and choking on
food.

Drug intoxication, uncontrolled
Hia" ~ter nd " ~ha' “ior ~nd

9 Q o} . Q
312 11 5 o ¢ 312 11
-
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Questao 4

Questao 5

A descoberta do
Sistema Respiratorio

Sala de aula

A China é um pais muito populoso, pois
no século passado houve uma alta taxa
de natalidade. Os dois paises com maior
libertagao de gases de efeitos de estufa
sdo os EUA e a China. O Sr. José, o Sr.
Antonio e o Nuno fizeram uma viagem a
China, ao chegar ficaram com
dificuldades em respirar devido a
enorme quantidade de poluicdao
atmosférica.

A descoberta do
Sistema Respiratorio

Sala de aula

O Desfibrilhador Automatico Externo
(DAE) é um equipamento que tem como
funcao aplicar uma carga elétrica no
torax. As cargas variam entre 0 e 360
Joules.

e

Qual o problema que o Sr. José pode ter
tido que leve a ser utilizado o
desfibrilhador?

9 Q o
5/12 } 1/1 |j0:01:41

S

A descoberta do
Sistema Respiratorio

@cnabrasi

Em2019, iveis 16
© 80% nos Estados

B0ticn om petajoutos (unidada de medida de energia)

Domanda enorgotk
cHnA

A
I. I. :

Quais as consequéncias a nivel do Sistema
Respiratério ou do Cardiovascular na
presenca de muita poluicdo atmosférica?

Nédulos pulmonares e acumulagao
de muco nas vias respiratorias.

Intoxicagao alimentar e dores
intestinais.

Tonturas e acumulac¢dao de muco
nas vias respiratorias.

Nodulos pulmonares e aumento da
pressao cardiaca. ‘

Q Qo o]
4/12 | 1/1 }0:01:34

A descoberta do
Sistema Respiratorio

(X )

Qual o problema que o Sr. José pode ter
tido que leve a ser utilizado o
desfibrilhador?

Acidente Vascular Cerebral - AVC

Paragem cardiorrespiratéria

Taquicardia

Todas as anteriores

] Q c]
5/12 § 1/1 1:44
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Questao 6

A descoberta do
Sistema Respiratorio

Sala de aula

Nuno é colega de escola do Diogo
Ribeiro que pratica natacao olimpica. O
Nuno foi assistir a prova de VO,max e
conseguiu analisar que o seu colega tem
um VO,méx muito elevado. O volume de
oxigénio maximo é a capacidade
maxima do corpo de um individuo de
transportar e metabolizar oxigénio
durante um exercicio fisico incremental,
tipicamente feito em uma passadeira

ergomeétrica.
Pessoas | VO,max
A 25
B 54

9 Qo c]
6/12 | 1/1 0

A descoberta do
Sistema Respiratoério

Pessoas | VO,max
A 25
B 54
g 43

Qual seria o VO,méax das respetivas
pessoas: Diogo Ribeiro, Nuno e Sr. José.

A-Diogo Ribeiro | B-Sr.José | C-
Nuno

A-Sr. José | B-Diogo Ribeiro | C-
N

uno

A-Nuno | B-Sr. José | C-Diogo
Ribeiro

A-Sr. José | B-Nuno | C-Diogo

Ribeiro
L) 4 Q o °
VR 4 6/12 | 1/1

Questao 7

A descoberta do
Sistema Respiratério

©

« £ um fumador passivo se inala o
fumo do tabac frequentemente;

Sala de aula

O Sr. Anténio, irmao do Sr. José, é
fumador passivo pois o Sr. José fumava
muito desde que era adolescente e os
dois passaram a maior parte da vida
juntos. No Gltimo més o Sr. José tem
fumado cada vez mais, levando o Sr.
Anténio a inalar cada vez mais fumo.
Certo dia, o Nuno levou para casa o
seguinte folhe com base nos sintomas
que o pai (Antdnio) estava a sentir.

@

nos olhos;

« & fumador passivo se tem tosses

recorrentes;

Sintomas de um fumador

A descoberta do
Sistema Respiratorio

« € fumador passivo se tem irritado

+ € fumador passivo se tem nauseas:

A descoberta do
Sistema Respiratorio

TOSSE FREQUENTE, COM OU SEM m
ESCARRO
RESPIRAGAO BARULHENTA
APERTO NO PEITO
MUDANGA NO APETITE
PERDA DE PESO
UNHAS OU LABIOS AZULADOS OU
CINZENTOS

Qual sera a doenca que o Sr. Anténio
pode estar a desenvolver?

s FALTA DE AR
704055 APLICA B WAL FUNO D TABACO FRBSE EREQUENTE, COMOU EN Enfisema pulmon
DAy ESCARRO €onsumo pro|
« € um fumador passivo se inala o RESPIRACAO BARULHENTA
{000 MbRce Astsntsments APERTO NO PEITO
e ket - OMICANO AREUTE

PERDA DE PESO

+ € fumador passivo se tem tosses
recorrentes;

UNHAS OU LABIOS AZULADOS OU
CINZENTOS

D Q o}
7/12 | 1/1 }0:02:19

+ € fumador passivo se tem nauseas:

)

9 Q ]
7/12 § 1/1 [0:02:14

Q Q o]
7/12 | 1/1 [ 0:02:22
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Questao 8

A descoberta do A descoberta do
Sistema Respiratorio Sistema Respiratorio

Sala de aula

O Sr. José foi com o seu sobrinho Nuno
aos Acores. O Nuno decide entdo
desafiar o tio a escalar a montanha do

Aconcentragio de ar
diminui 3 medida que 3
Hitude suments,

Quanto mais se distancia
dasup °
ar se toma mais
rarstoto.

As bolinhas representam
‘o5 gases que formam o

Pico, a mais alta de Portugal. O Sr. José Que consequéncias podem acontecer ao
n&o aceitou logo o desafio mas queria Sr. José tendo em conta que ele é
mostrar ao sobrinho que era capaz. No fumador?

entanto, ndo se lembrava das
consequéncias de estar em elevadas
altitudes... Tensao alta.

Constipacao, devido ao facto de
E estar frio e causar mudangas no
Quantidade de ar e altitude organismo.

Dificuldade em respirar e aumento
da frequéncia cardiaca.
Perda de memoria e vomitos.

Acolinhas representam
s gases que formam o

Q Q o
8/12 | 1/1 [o:02:32

Questao 9 (Marcador aumentado da Figura 18.)

A descoberta do A descoberta do
Sistema Respiratorio Sistema Respiratorio

Sala de aula e

A aldeia do Nuno localiza-se numa
montanha a 1.5Km de altitude. Numa
quarta-feira o Nuno estava a ir para a
escola quando comecou a chover
torrencialmente. Como néo tinha
guarda-chuva, apanhou uma molha. Na Tratando-se de uma infecéo bacteriana, o
zona onde mora é natural ocorrer Dr. Joaquim receitou-lhe:

chuvas orogréficas. Com o sistema
imunitario baixo apanhou uma sinusite
bacteriana de um colega da escola.
Observa o seguinte video e explora a
RA.
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Questao 10

A descoberta do
Sistema Respiratorio

Sala de aula

Num dia muito quente de verao, onde
os raios solares incidiam na vertical, o Sr.
José estava a fazer uma visita de lazer
ao Mosteiro da Batalha em Aljubarrota,
mas nao levou uma garrafa de agua.
Passado algumas horas da sua visita,
devido a desidratacao, o Sr. José
comegou a sentir-se mal e desmaiou,
tendo sido socorrido por uma senhora.

Questao 11 (ARBook da Figura 20.)

A descoberta do
Sistema Respiratoério

Sala de aula

O Sr. José tem se sentido em alerta
devido aos ataques prévios relacionados
com o seu bem estar. Ultimamente tem
sentido varios sintomas como dor no
peito e falta de ar, levando-o a visitar o
Dr. Joaquim. Sem ter a certeza do
diagndstico, o Dr. Joaquim fez uma
pesquisa no site internacional de
medicina, pondo a prova os seus
conhecimentos de inglés.

Aponta a cdmara para as costelas e
analisa!

What is Sr. José's disease?

N e[ o o)
Ty L 4 11/12| 1/1 o:03:11

A descoberta do
Sistema Respiratério

Qual devem ser os primeiros passos que
esta senhora deve tomar para ajudar o Sr.
José, tendo em conta que ele ainda esta a
respirar?

Executar 30 compressoes toracicas
e 2 insuflagoes, alternadamente

Verificar condi¢des de seguranca,
consciéncia, permeabilizacao das
vias areas e ligar ao 112

Verificar condi¢6es de seguranca,
consciéncia e permeabilizacao das
vias digestivas.

Verificar condi¢des de seguranca,
consciéncia e ligar ao 113.

A descoberta do
Sistema Respiratorio

Dl e e e
Aponta a camara para as costelas e
analisa!

Prostate cancer
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Questao 12 (Marcador aumentado da Figura 19.)

Final

A descoberta do
Sistema Respiratorio

Sala de aula

O Sr. José e o seu irmao Anténio foram
almogar ao restaurante “Ramona”, e
pediram como prato principal dois
hamburgueres Ramona.

Apos a sua comida ter chegado, Anténio
come uma azeitona, mas esquece-se
que esta tinha um carogo, que fica
entalado na sua epiglote, obstruindo as
suas vias respiratorias fazendo com que
ele se engasgue.

Para utilizares a RA, aponta para o
tronco do busto humano.

A descoberta do
Sistema Respiratorio

Espero que esta aventura te tenha
ajudado a perceber que as Ciéncias
Naturais estdo relacionadas com muitas
outras disciplinas, e que aprender o
Sistema Respiratério através dos jogos,
pode ser bem divertido.

A descoberta do
Sistema Respiratério

Quais sdo os procedimentos que o Sr. José
deve tomar de modo a ajudar o seu irmao
Antoénio?

Usar a manobra de Schrodinger

para expelir o objeto das vias
aéreas, estando atras da vitima.

Usar a manobra de Heimlich para
expelir o objeto das vias aéreas,
estando a frente da vitima.

Usar a manobra de Heimlich para
expelir o objeto das vias aéreas,
estando atras da vitima.

Usar a manobra de Schrodinger
para expelir o objeto das vias
digestivas, estando atras da vitima.

A descoberta do
Sistema Respiratorio

Resultado do jogo

Parabéns,

concluiste este

jogo.
Pontuagdo 36
Pontuacdo com 5
RA.

~ Questdes corretas e
incorretas 8/ a4

@ Tempo de jogo 0:03:30
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Anexo I — Resposta do MIME a intervencao solicitada

ﬁ Outlook

Monotorizagdo de Inquéritos em Meio Escolar: Inquérito n° |||

De

mime.noreply@min-educ.pt <mime.noreply@min-educ.pt>

Data seq,

para Ancé Dios N i o [

Exmof(a)s. Sr(a)s.

0O pedido de autorizacio do inquérito n || N M con a designacio De que forma a utilizacdo
da Realidade Aumentada (RA) numa sequéncia didatica baseada na abordagem mobile game-based
learning pode promover aprendizagens essenciais enquadradas no tema organizador "Organismo
humano em equilibrio’, de Ciéncias Naturai, registado em 02-02-2024, foi rejeitado.

Avaliacdo do inquérito:

Exmo.(a) Senhor(a) André dos Santos Dias

Cumpre-nos informar que o pedido de realizacdo de inquérito em meio escolar ndo pode
ser aprovado uma vez que, submetido a analise, ndo cumpre os requisitos conforme se
explicita nas observagbes aduzidas.

Com os melhores cumprimentos

José Carlos Sousa

Diretor de Servicos

DGE

Observacoes:

a) Apesar da relevancia e pertinéncia da investigacao/projeto interdisciplinar, como é
referido nos documentos anexados (...)Desenvolvimento de um projeto interdisciplinar
numa turma do 9° ano com o objetivo de avaliar e promover competéncias digitais dos
alunos; abordagem interdisciplinar podem favorecer aprendizagens curriculares
relacionadas com alguns sistemas do corpo humano, na disciplina de Ciéncias Naturais;
recursos digitais interdisciplinares que serdo co-construidos pelos préprios alunos.; projetos
interdisciplinares no processo de ensino-aprendizagem no ambito da disciplina de Ciéncias
Naturais do 9° ano de escolaridade.; terd 0 acompanhamento da professora cooperante,
gue acompanhara a planificagdo e implementagdo da sequéncia didatica que sera objeto
de estudo, com a finalidade de garantir a adequagdo ao contexto educativo, e da
orientadora da Universidade de Aveiro, que acompanhara a planificagao da sequéncia
didatica e as questdes metodoldgicas do estudo.(...), de acordo com o Despacho n.°
15847/2007, de 23 de julho e atual legislacéo consolidada em matéria de autonomia,
administragao e gestdo dos estabelecimentos publicos da educagao pré-escolar e dos
ensinos basico e secundario, a Dire¢do-Geral da Educacdo ndo é competente para autorizar
a realizagdo de intervengdes educativas / desenvolvimento de projetos e atividades/
programas de intervengdo / formagéo / sensibilizagdo / capacitagao / workshops, ateliers,
em meio escolar, dadas a autonomia e competéncias da Escola ndo
Agrupada/Agrupamentos de Escolas, nos dominios da orientagdo e organizagao
pedagogica e planificagdo curricular, da gestao e planificacao estratégica, entre outras. Os
6rgaos de gestdo pedagodgica e educativa, (a Direcdo, o Conselho Pedagdgico, o Conselho
Geral) melhor decidirdo sobre estes casos de figura e subsequentes a¢bes, porque
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competentes, autorizando-as de forma integrada e nao unilateral, também as de
inquirigdo/avaliacdo/registo referentes ao projeto e intervengdes subsequentes.

Pode cansultar na Internet toda a informagao referente a este pedido no endereco
http://mime.dgeec.mec.pt. Para tal tera de se autenticar fornecendo os dados de acesso da
entidade.

Pode também reformular este pedido de autorizacdo de inquérito, seguindo eventuais indicacoes
dadas na Avaliagdo e nas Observacoes.

Para tal aceda aos detalhes deste pedido e escolha a opcéo Editar. Deste modo sera efetuada uma
nova avaliagdo, cuja decisdo sera comunicada via e-mail.
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