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RESUMO

A imaginagdo é mais importante do que o conhecimento.
O conhecimento é limitado. A imaginagdo envolve o mundo.

Albert Einstein

Apresenta-se aqui o Relatdrio de Mestrado ao abrigo do despacho RT-38 do
docente Sérgio Emanuel Navega Soeiro Botelho de Miranda. A sua estrutura
contempla dois capitulos distintos, sendo que no primeiro capitulo é feita uma
descricdo do seu percurso profissional nos Ultimos catorze anos, e no segundo é
apresentado um projeto correntemente a ser desenvolvido, com alguns dos seus
alunos, no dominio da Mecanica.

Dos muitos aspetos que poderiam ser retirados de um percurso profissional
gue passou por experiéncias muito distintas em diversos locais de Portugal e do
estrangeiro, tem-se especial atencdo aqueles que dizem respeito ao evoluir da relagdo
pedagégica dentro e fora da sala de aula. Nesse sentido, faz-se uma divisdo
cronoldégica em quatro momentos, correspondentes a diferentes locais no globo e a
diferentes modelos de ensino, que culminam numa comparacdo e andlise destas
experiéncias, a luz de uma tentativa de progressao na qualidade da relagao professor-
aluno. Esta progressao, que cresce de maos dadas com os diferentes cargos ocupados,
tarefas desenvolvidas, formacdes recebidas e certificacdes adquiridas, também aqui
elencadas, permitem, mais recentemente, o desenvolvimento de projetos de natureza
mais complexa e estimulante com os alunos, sendo que alguns deles merecem uma
descricao mais detalhada. Aquele que, no decorrer do ultimo ano letivo, tem vindo a
ser desenvolvido, é o tema do segundo capitulo deste relatério.

Este projeto corresponde a criagdo de um jogo de computador que, através da
superacdo de diversos desafios, permita auxiliar os alunos do ensino bdsico e
secundario na compreensdo de alguns tépicos da Mecanica. Depois de feita uma
introducdo, na qual se faz um enquadramento pedagégico da razdo de ser deste
projeto, e de estabelecida a sua calendarizacdo e recursos, passa-se a descricdo
minuciosa de cada um dos desafios propostos, a qual contempla o tratamento
cientifico de todos os conceitos e principios fisicos abordados, bem como todos os

calculos envolvidos.
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ABSTRACT

Imagination is more important than knowledge.
Knowledge is limited. Imagination embraces the world

Albert Einstein

It is presented here the Master's Report under the RT-38 dispatch of the
teacher Sergio Emanuel Navega Soeiro Botelho de Miranda. It is structured in two
different chapters: the first one corresponds to a brief description of his career over
the past fourteen years; the second one presents a project currently being developed,
with some of his students, in the field of mechanics.

Of the many aspects that could be drawn from a career that has undergone
very different experiences in different locations in Portugal and abroad, a focus is put
on those that concern the evolution of the pedagogical relationship inside and outside
the classroom. In this sense, a chronological division is carried out in four stages,
corresponding to different locations on the globe and different teaching models,
culminating in a comparison and analysis of these experiences, in light of an attempt of
progression in the quality of the teacher-student relationship. This progression, which
grows hand in hand with the different positions held, developed tasks, received
training and acquired certifications, also listed here, allows more recently for the
development of projects of more complex nature with students, some of which
deserve a more detailed description in these pages. The one that has been developed
over the last school year is the subject of the second chapter of this report.

This project corresponds to the creation of a computer game that assists
students in primary and secondary education in understanding some topics of
mechanics by overcoming several challenges, each one corresponding to each of these
topics. After an introduction, in which a pedagogical framework of the reason for this
project is established, as well as its timing and resources, a detailed description of each

of the proposed challenges is made, which includes the scientific treatment of all the

concepts and physical principles in use, as well as all the calculations involved.
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INTRODUCAO

O trabalho de um professor de ciéncias tera de passar, obrigatoriamente, por
estimular a curiosidade que é caracteristica de virtualmente todos os jovens em
relacdo ao universo que os rodeia. No caso especifico da fisica, no momento em que
nos encontramos, as tecnologias de informacdo podem ser instrumentos
fundamentais nessa demanda. Na auséncia de uma investigacdo mais abrangente
sobre esta matéria, bem como de materiais e metodologias especialmente
desenvolvidas para o ensino, passara pelo senso comum a ideia de que, face ao
tremendo sucesso que os jogos de video tém neste momento, medido pelo tempo que
as geracdes mais novas (e ndo sd) lhes dedicam, este podera ser um caminho que
possibilitara o aumento do interesse e da motivacdo de uma grande parte dos alunos.
O recurso as tecnologias de informacdo no ensino da fisica ja ndo é recente. E de
salientar o wuso e animagdes, muitas delas disponiveis online (ver
http://phet.colorado.edu) e cuja adesdo por parte dos professores permitira aferir a
necessidade por eles sentida de encontrar solugdes que permitam mostrar aos alunos,
da forma mais visual possivel, os conceitos que se pretendem ensinar. J& o uso
extensivo dos modernos jogos de video em contexto de sala de aula estd ainda numa
fase inicial. No entanto, a aplicagdo bem-sucedida de uma fonte de divertimento e
entretenimento que é tdo cara a maior parte dos alunos num local que eles associam,
regra geral, a um dever e a aborrecimento, sé podera trazer, quanto mais ndo seja a
nivel animico, um aumento da motivagdo e interesse por esta disciplina. H3d que estar
atento, no entanto, a todas as experiéncias que estdo sendo feitas em varias salas de
aulas em diversos paises. Sera assim possivel retirar ideias que poderdao ser
implementadas na nossa propria sala e, mais importante ainda, identificar caminhos
gue ndo interessam por serem contraproducentes. A titulo de exemplo, salienta-se o
facto de, por um lado, o objeto de estudo da fisica (o Universo fisico) nunca poder ser
substituido, na cabeca dos alunos, pelo motor fisico do jogo e de este ter de ser
sempre usado, tal como as animacgdes referidas anteriormente, como uma analogia
(Pitman, 2013, p.351). Por outro, os alunos terdo de ter presente a todo o momento a
intencdo subjacente a esta abordagem de ensino, no sentido de perceberem que o

objetivo continua a ser que eles aprendam fisica, ainda que de uma forma divertida



(Barnett, 2010, p.36). Por tudo isto, é de extrema importancia que haja um constante
didlogo entre todos os intervenientes.

Ao longo da minha vida profissional tenho procurado identificar as condi¢Ges que
permitem, com maior sucesso, exercer a minha fun¢do de professor da forma mais
eficiente, avaliada ndo sé pelos resultados escolares dos alunos, mas também pela sua
capacidade de resolver problemas e, ndao menos importante, colocar questdes.
Descobri assim que a relacdo pedagdgica entre professor e aluno é, provavelmente, o
fator fundamental sem o qual nenhum modelo de ensino poderd vingar.
Independentemente do método utilizado para apresentar determinado conceito, dos
materiais disponiveis para fazé-lo, do nimero de alunos dentro da sala de aula, ou de
outro qualquer fator, a ndo existéncia de um bom clima de aprendizagem mitiga, de
raiz, as melhores das intencdes. A minha experiéncia ao longo destes catorze anos foi-
me dizendo que este clima sé podera existir se houver respeito muituo, seguranga por
parte do professor, boa disposicdao e humor e, claro estd, um dominio extensivo das
matérias a lecionar, que devera ser complementado, sempre que possivel, com casos e
exemplos conhecidos e compreensiveis por todos. Estando isto assegurado, abre-se
entdo caminho para explorar novas possibilidades ao nivel do ensino, que permitem
abracar novos dominios na escala do saber. O jogo que aqui apresento pretende
ilustrar precisamente isto, na medida em que é um produto de uma relagdo professor-
alunos ancorada nos fatores que descrevi acima. Este é, em si, um exemplo de que
como é possivel, garantidas estas condicdes, assegurar uma visdo construtivista do
processo de ensino-aprendizagem e trabalhar os niveis superiores da taxonomia de
Bloom (na sua versdo revista) nomeadamente aquele que diz respeito a criatividade
(Anderson & Krathwohl, 2001).

Percebe-se assim a estrutura geral deste relatdrio: comecar-se-4 por uma
descricao daquela que foi a minha experiéncia profissional ao longo dos anos, na qual
o foco estara na forma como a relacdo que fui estabelecendo com os meus alunos foi
evoluindo, culminando na que tenho hoje e que permitiu a existéncia do projeto do
jogo. Seguir-se-a a descricdao e analise cientifica do mesmo, centradas ao nivel da sua

relevancia no ensino de dez diferentes conceitos e principios da mecanica.



CAPITULO 1 — PERCURSO PROFISSIONAL

1.1- Cronologia

No decorrer destes catorze anos como professor tive o privilégio que o destino me
tivesse levado para diferentes pontos do globo, onde tive a oportunidade de crescer
profissionalmente, enquanto vivenciava diferentes posturas em relacdo a educagdo
como um todo, e observava e experimentava as mais variadas metodologias
associadas ao ensino das ciéncias em particular. Isto permitiu-me, naturalmente,
desenvolver uma visdo invulgarmente abrangente da profissdo docente, na medida em
que me foi possivel fazer constantes analises comparativas entre todos estes modelos,
possibilitando-me, assim, ampliar o leque de op¢des pedagdgicas ao meu dispor e
selecionar de uma forma mais capaz e cuidada aquelas que melhor se adequam a cada
momento de ensino. Neste sentido, sinto que serd relevante fazer um breve
levantamento destas minhas experiéncias, que por terem sido cumulativas se

organizam aqui de forma cronoldgica.

1.1.1- Os anos em Braga (2001-2004)

Dizer que o meu ano de estagio em Vila Seca, Barcelos, foi o mais dificil de todos
eles, até hoje, é, com toda a certeza, um eufemismo. Naquela primeira semana de
aulas em Setembro de 2001 apercebi-me, ndo sem algum choque, que embora me
sentisse bem preparado do ponto de vista cientifico, estava, também, muito longe de
saber como adequar esse conhecimento ao nivel e expetativas dos alunos que se
mostraram, desde cedo, pouco interessados no que eu lhes ensinava. Enquanto
professor de fisico-quimica de um sétimo e um oitavo ano, deparei-me com uma
imensa clivagem entre a abordagem que eu imaginava que um professor deveria ter
numa sala de aula, fruto ainda da minha prépria experiéncia enquanto aluno, e aquela
gue os meus proprios alunos esperavam de mim. Isto redundou num ano de ensino
expositivo, com mais baixos do que altos, e que me pds com imensas duvidas no que
diz respeito a minha op¢ao, cinco anos antes, de enveredar por um curso conducente

ao ensino.



Seguiu-se, no ano letivo seguinte (2002/2003), uma colocacdo na Escola
Secundaria de Maximinos, onde voltei a ensinar turmas do oitavo ano de fisico-
guimica, a que se acrescentou duas outras de técnicas laboratoriais de quimica. Agora
sem a pressdo do estagio, este ano permitiu-me relaxar e ganhar alguma confianga e
gosto pelo que estava a fazer. Ainda que continuando a seguir, grosso modo, um
modelo expositivo, detetei também progressos na relagdo pedagdgica que mantinha
com os alunos o que, por si s6, foi responsdvel por uma melhoria dos seus resultados

escolares.

N3o tive a sorte, no ano letivo de 2003/2004, de ficar colocado em nenhuma
escola do pais, pelo que me limitei a dar explicacdes em diversos centros de estudo da
cidade de Braga, onde dei apoio a alunos de diversos graus de ensino (do quinto ao
décimo segundo ano) a diversas disciplinas onde predominavam, obviamente, a fisica e

a quimica.

Destes trés anos ndo guardo, obviamente, grandes saudades no que
profissionalmente diz respeito. Ainda que gradualmente comecasse a ter mais em
conta os conhecimentos e experiéncias prévias dos alunos, continuava eu a ser o

centro da sala de aula.

1.1.2- Os anos nos Acores (2004-2006)

N3ao querendo correr o risco de ficar outro ano desempregado, concorri em 2004
para o arquipélago dos Acores, onde fiquei colocado numa pequena localidade,
praticamente isolada, na encosta norte de S. Miguel, de seu nome Maia. Faziam parte
do corpo docente dessa escola outros professores, sensivelmente da minha idade e
que, tal como eu, estavam dispostos a partilhar as suas experiéncias, metodologias e
angustias, no sentido de melhorarem o seu desempenho profissional. A escola era
nova (tinha cerca de trés anos) e a Comissao Instaladora dava também todo o apoio
profissional, logistico e até moral (metade dos professores eram continentais) para
assim criar um ambiente de seguranca e conforto aos mais variados niveis. Voltei a ser
professor de oitavos e sétimos anos de fisico-quimica e diretor de turma, pela primeira

vez. Isto obrigou-me a ter de ouvir os alunos (e seus familiares) de uma forma



absolutamente nova, e a lidar com problemas e situagdes que saiam, muitas vezes, do

ambito estritamente escolar.

Foi com esta moldura que, finalmente, consegui comecar a olhar para aqueles
alunos com experiéncias (e expetativas) de vida tao diferentes de todos os que tinha
ensinado até entdo (a comecar pelo sotaque que era, ndo poucas vezes, indecifravel),
e aperceber-me que era neles, na forma como eles pensavam e sentiam, e ndo em

mim, que residia o sucesso da minha profissao.

Fotografia 1: Povoagdo da Maia, Ribeira Grande, Agores

Fonte: Wikipédia (Disponivel em https://en.wikipedia.org/wiki/File:Miradouro_da_Fonte_do_Buraco,_Maia,_ilha_de_S%C3%A30_Miguel,_A%C3%A7ores.JPG

Acesso em Jul. 2015)

Ainda em S. Miguel, fiquei colocado, no ano seguinte (2006) na sua capital, Ponta
Delgada, na Escola Secundaria Antero de Quental, edificio imponente e antigo, fruto da
reforma de Passos Manuel. Foi a primeira escola que tinha, de forma rapida e
acessivel, materiais laboratoriais e funcionarios dedicados ao seu manuseamento.
Assim, fiz uso das competéncias que tinha adquirido no ano anterior para usar de
forma mais recorrente e eficaz as aulas laboratoriais, dando mais um passo no sentido

de delegar no aluno a sua prépria aprendizagem.



Fotografia 2: Entrada principal da Escola Secunddria Antero de Quental, em Ponta Delgada

Fonte: Site oficial da Escola Secundaria Antero de Quental (Disponivel em http://www.esaq.pt/blog/2014/01/25/caracteristicas-2/.

Acesso em Jul. 2015)

1.1.3- Os anos no estrangeiro (2007-2010)

Depois de no ano letivo de 2006/2007 me ter visto novamente numa situagdo de
desemprego, o que me levou a voltar a dar explicacbes nos mesmos moldes que trés
anos antes, decidi que era chegada hora de usar de toda a minha experiéncia e
confianca ganha até entdo e abracar novos desafios, tentando a minha sorte fora do
pais. Inscrevi-me num programa de recrutamento de professores de todo o mundo
para os Estados Unidos (VIF Program) e, depois de alguns testes e entrevistas,
encontrava-me no inicio de Agosto de 2007 numa pequena cidade da Carolina do Sul,
de seu nome Hartsville, pronto a encarar jovens que viviam uma realidade
completamente distinta daquelas que eu tinha até entdo experienciado. A adaptacdo a
um local onde eu era o Unico Portugués foi surpreendentemente rdpida, e cerca de
dois meses depois encontrava-me a trabalhar ao mesmo nivel que os meus colegas
locais. Era agora professor de physical science, a versdao estadunidense de fisico-
guimica. Tinha, para além disso, a responsabilidade de ser tutor de um grupo do nono

ano daquela escola, cargo correspondente ao nosso diretor de turma. A organizacdo



curricular era completamente diferente: o ano letivo era dividido em semestres e em
cada um deles tinha novos alunos. Estes, ndo eram organizados em turmas mas sim
em disciplinas- o horario era diferente para cada um deles, em funcao das suas op¢oes.
Ainda que esta escola se encontrasse numa regidao pobre dos Estados Unidos, foi aqui
gue tomei contacto pela primeira vez com quadros interativos, projetores ligados a
camaras de filmar e professores a usarem microfones nas suas aulas (nunca fiz uso
desta opcdo). O método de ensino era, contudo, de cariz expositivo e isso notava-se
nas expressoes e posturas dos alunos nas aulas. Regra geral, e por razées diversas, a
qgue as diferentes cores de pele ndo serdo alheias, ndo havia uma proximidade muito
grande entre professores e alunos, e isto era visivel nos dois sentidos. Tendo estado eu
a investir nos anos anteriores precisamente no contrario, encontrei neste local um
inesperado bloqueio a esta minha ambicdo, que era reforcado pelo facto de, ndo so,
eu ser novo na escola, como de ser proveniente de um sitio que nunca ninguém tinha
ouvido falar, o que dava aso a um acrescento de suspeicdo e afastamento. Ainda
assim, os primeiros dois semestres foram passando, e no final do primeiro ano letivo ja

todos me encaravam como um elemento da casa.

Fotografia 3: Alguns dos meus primeiros alunos em Hartsville




Foi a primeira vez, na minha vida profissional, em que eu fiquei dois anos
consecutivos na mesma escola, pelo que foi com muita expectativa que regressei a
Hartsville no verdo seguinte (2008). Estava agora em condicdes de, passado o ano de
estagio (por assim dizer) enveredar por caminhos novos conducentes ao crescimento
profissional que tanto ambicionava. Regozijei-me pelo facto de me ndo ter de
preocupar em aprender os procedimentos administrativos da escola e assim ter mais
tempo para dedicar as aulas propriamente ditas. Ultrapassei o meu receio de po6r ao
dispor dos alunos materiais de laboratdrio a que eles, manifestamente, ndo estavam
habituados e tornei as aulas mais dindmicas e interativas. Passado pouco tempo,
verifiquei que eles me devolveram essa confianca e respeito, o que se refletiu,

também, nos seus resultados escolares.

Fotografia 4: Uma aula em Hartsville

Apesar destes sucessos, continuava a sentir que fazia parte de um sistema de
ensino que, no cOmputo geral, me parecia ultrapassado e do qual tinha ja pouca coisa
a extrair, pelo que, no verdao 2009, rumei da rural Hartsville para a mais cosmopolita

Londres. A minha vontade de continuar a evoluir era tal, que eu decidi largar uma



situagao contratual que me dava excelentes garantias de futuro para enveredar por
outra muitissimo mais precdria, onde era equiparado a professor substituto. A agéncia
de trabalho temporario que me contratou (Teachin) colocou-me em Grays, uma
pequena cidade satélite da capital Inglesa, a cerca de quarenta minutos do seu centro.
Tinha decidido que ndo queria passar aqui um ano “neutro”, tal como o meu primeiro
nos Estados Unidos e, apesar de confiante na abordagem que tinha tido no ano
anterior, acabei por chocar de frente com a frieza e desconfianca britanicas. Comecou
com a estrutura curricular: cada aula era dividida, impreterivelmente, em cinco
diferentes blocos, a saber, introducdo, trés blocos diferentes de atividades, e
conclusdo, restando ao professor o papel de preencher estes cinco compartimentos,
usando para tal os materiais disponiveis na escola. Para além disso, a carga burocratica
era brutal, sendo de especial relevo a necessidade de planificar todas as aulas,
obrigatoriamente, num modelo digital pré-estabelecido (Fig. 1). As turmas que me
foram atribuidas eram compostas pelos alunos com piores registos de comportamento
e que provinham de estruturas familiares completamente devastadas. O apoio do
resto do corpo docente era, também por forca da falta de tempo de todos, minimo e o
ambiente geral era de tensdo e confronto. Nestas condi¢bes, foi-me impossivel
cumprir minimamente as minhas ambicdes, restando-me um ano em que tentei
apenas nao contagiar os meus alunos com o meu desapontamento. Ficou-me, no
entanto, a certeza de que sem os melhores professores e as melhores praticas
administrativas e educativas, alunos nas condicbes que testemunhei em Grays
perpetuar-se-3ao na pobreza financeira e, sobretudo, cultural. Descobri, também, que
pelo menos naquele momento, ndo tinha ainda estofo ou preparacdo para lidar com

tudo aquilo.



Figura 1: Exemplo de uma planifica¢do de aula em Grays

The Grays School Media Arts Lesson Plan

[ Subjeer: Science

[ Teacher: SMo [ Class: 11M1 [ Period: 1

[ Date: 190572010

UNIT  Lesson

Learning Objectives: WALT

Learning (utcomes

WILF

What is this place we call home?

Skillfs: Numeracy; modelling; comparative analysis

All: State that Earth is one planct in the Solar System; Define the
Solar System as the set of celestial bodies orbiting the Sun.

Mupst: Identify the differences between the inner and the outer
plancts of the Solar System; Describe some of the conditions for
lifie {as we know it) to exist and develop.
Some: Create a model of the Solar System based on the relative
distances of the plancts to the Sun.

Key Words: Solar System; planet; star; galaxy; Milky Way

Independent
enquirers

[

Creative
thinkers

[

Team

workers EI

Self
MANAFErs I:l

Effective
participators I:l

Reflective ltlajrrs

Support

Core

Extension

Grouping | Time

Starter

Ask pupils to identify the place they are, stanting at a
local level (Grays) and ending at a cosmological level
(Milky Way). Write this on the board. Use Celestla if
needed.

Whole
group

LM

Ask pupils what the Solar Systern is. Define Solar
System and write it on board. Be sure they know the
ornder of the plancts.

Tell them they are going to model the S8 ouwtside in a
way that cach onc of them is going o be a planet
(designate a planct o each student). At what distance
should they be from the Sun? Explain how to calculate
that distance and bet them do it for the remaining planets.

LUse
proportionality o
cstablish accurate
distances.

Groups 15

Go outside and make the living model.

Come back inside and ask why the plancts closer from
the Sun move faster than the ones further away.

Show this in Celestia

Accurate
positions o one
another.

Whole 15
group

Show Pluto and other plancts in Celestie and ask them
to identify reasons in favour and against Pluto is not
considered a planet anymore.

Show them the inner and ouwter plancts and ask them to
identify the main differences between these two sets of
plancts.

Groups 15

Flenary / Review

Ask them to imagine the following: *You are a scientific
advisor for NASA, who is scarching for extra-terrestrial
lif: outside the Solar Systemn. What specific things would
vou advise them to losk for™

Set homework

Individual 10

AssessmentiSuccess Criterla: Student's engagement f participation / quality of answers given

Resources Computer program “Celestia”™ and projector; calculators; worksheet

LSA —role: Assist Louise and Rosic in their answers, panticularly in numeracy skills

Home Learning Do you believe in aliens? Why / why not?

Next lessom: Why is gravity important?
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1.1.4- De volta a Braga e o ensino privado (2010-presente)

Ainda sem saber se teria emprego no ano seguinte, decidi voltar para Portugal em
Julho de 2010. Em Agosto, soube que tinha sido aceite no Colégio Luso-Internacional
de Braga- CLIB para o lugar de fisica. Era exatamente o que queria: uma experiéncia

completamente nova e que estivesse nos antipodas da anterior. Foi isso que encontrei.

Sendo uma escola privada, o CLIB tem, assim, a possibilidade de implementar o
seu proprio modelo educativo. A partir do oitavo ano, os alunos comeg¢am a ser
submetidos a avaliacbes externas conduzidas e certificadas pela Universidade de
Cambridge, a saber, o IGCSE (International General Certificate of Secondary Education),
até ao décimo ano, e os A-Levels (General Certificate of Education Advanced Levels,
cujos exames equivalem as nossas provas especificas), até ao décimo segundo ano. O
professor tem a total liberdade nas suas aulas para enveredar pelo caminho que
considerar mais apropriado a cada momento educativo desde que, claro est3, este se
mostre frutifero em termos de resultados escolares. Ademais, hd um constante didlogo
entre os professores das diversas disciplinas e entre estes e a equipa de gestdo, o que
permite que os alunos se envolvam em diversos projetos e atividades paralelas as das
aulas, ndo raras vezes por iniciativa propria, o que promove um desenvolvimento
holistico das suas competéncias, saberes e valores. A partir do momento em que, no
décimo primeiro ano, os alunos estreitam as suas op¢des em termos de disciplinas, as
turmas reduzem-se substancialmente de tamanho, o que permite que se estabelecam
relagbes pedagogicas muito soélidas, o que contribui sobremaneira para a sua
aprendizagem. E precisamente este o fator que, na minha opinido, é determinante
para a qualidade do ensino aqui ministrado, e que veio, precisamente, ao encontro
daquilo que eu procurava nos ultimos anos. A proximidade e cumplicidade que se tem
vindo a estabelecer entre todos, dentro e fora da minha sala de aula tem levado, cada
vez mais, ao paroxismo da relacdo professor-aluno, que se esbate e cristaliza num
ambiente organico e familiar, que permite levar cada aula por caminhos diferentes,
muitas vezes trilhados no momento e em funcdo de uma duvida, uma noticia ou uma
piada. Criam-se assim, a meu ver, as condi¢cbes para que o crescimento integral do

aluno aconteca e para que novos e diferentes desafios, que podem ir muito além dos
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tramites estritamente académicos, possam ser lancados e desenvolvidos. E nesta

atmosfera que germina e floresce o projeto que, mais a frente, explanarei.
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1.1.5- Comparacao e andlise das diferentes experiéncias

Tabela 1: Quadro-resumo da minha experiéncia profissional

> - = 2 2
3 = m 5 P g = 10 ‘io =
°| & = 2 SE »® 2 5 zlo B 8
g | = & - S B & 5 8| 3|55 9
s o ~ o @ K Iy o 3 3 © o
o i - 3 a
2001/2002 Portugal E. B 2/ 3 Abel 2232 500 Rural Professor 2 50 22h
Braga Varzim, Vila Seca ciclo estagiario
Publica
2002/2003 Portugal E. S. Maximinos, 3%e Se- 1000 Urbano Professor 4 10 22h
Braga Braga cundario contratado 0
Publica
2003/2004 Portugal S.A.P.O. Braga Todos 50 Urbano Professor - 10 15h
Braga explicador
Apoio
Pedago-
gico
2004/2005 Portugal E. B. I. da Maia, Maia 19,22 e 32 500 Rural Professor 4 10 22h
Acores ciclo contratado 0
Publica
2005/2006 Portugal E.S. Antero de 32 e Se- 2500 Urbano Professor 4 10 22h
Agores Quental, Ponta cundario contratado 0
Delgada
Publica
2006/2007 Portugal S.A.P.O. Braga Todos 50 Urbano Professor - 10 15h
Braga explicador
Apoio
Pedago-
gico
2007/2008 E.U.A. Hartsville High 92 3o 129 1500 Rural Professor 7 12 25h
School, Hartsville ano contratado (por 0
Carolina do (EUA) 3 anos)
Sul Publica
2008/2009 E.U.A. Hartsville High 92 ap 129 1500 Rural Professor 7 12 25h
School, Hartsville ano contratado (por 0
Carolina do (EUA) 3 anos)
Sul Publica
2009/2010 R. U. Londres The Grays School 72 a0 132 1500 Urbano Professor 7 12 24h
Media Arts College, ano substituto (com 0
Grays turmas
Publica atribuidas)
2010/2011 Portugal Colégio Luso- Todos 300 Urbano Professor 6 80 34h
Braga Internacional de contratado
Braga, Braga Privada
2011/2012 Portugal Colégio Luso- Todos 300 Urbano Professor 6 80 34h
Braga Internacional de efetivo
Braga, Braga Privada
Portugal Colégio Luso- Todos Professor
2012/2013 s Internacional de 300 Urbano . 6 80 34h
Braga . efetivo
Braga, Braga Privada
2013/2014 Portugal Colégio Luso- Todos 300 Urbano Professor 6 80 34h
Braga Internacional de efetivo
Braga, Braga Privada
2014/2015 Portugal Colégio Luso- Todos 300 Urbano Professor 6 80 34h
Braga Internacional de efetivo
Braga, Braga Privada
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Pela tabela 1 percebe-se que os meus primeiros dez anos enquanto professor
foram bastante preenchidos em termos de experiéncias profissionais novas. Grosso
modo, a cada ano que passava correspondia uma mudanca completa ndo sé de
paradigma escolar, como de ambiente cultural no seu sentido mais lato, o que me
obrigava a um esfor¢o acrescido (que entretanto se foi ritualizando) de absorver e
interiorizar o maximo de informagdo que conseguisse, de forma a aproximar-me o
guanto antes dos meus colegas locais e daquilo que era expectavel de mim. Como é
sabido, qualquer nova aprendizagem implica a sua acomoda¢dao em aprendizagens
anteriores. Por maioria de razdo, este processo passou, em mim, pela necessidade de
separar e categorizar as minhas experiéncias, de forma a, por um lado, poder
facilmente recorrer a saberes adquiridos em anos anteriores sempre que necessario e,
por outro, organizar tudo aquilo que era novo numa estrutura que me fizesse sentido.
Isto permite-me, ainda hoje, olhar para trds e poder comparar, escola por escola, as

suas estruturas, procedimentos e habitos.

Tabela 2: Quadro-resumo dos diferentes ambientes escolares

Escola Vila Seca Maximinos Maia Ponta Hartsville Grays CLIB
Delgada
Horarios Variavel Variavel Variavel Variavel Fixo Variavel Fixo. 8
3 blocos quinzenal periodos
Autonomia do Média/alta Média/alta Média Média Alta Baixa Alta
professor
Interdisciplinaridade | Média/baixa Média/baixa Média/alta Baixa Muito Média/baixa Alta
baixa
Classe Baixa Média / Alta Baixa Baixa/ Baixa/ Baixa Alta
socioeconémico Média/ Média
(predominante) Alta
Expetativas dos Baixas Médias Baixas Médias Médias Muito baixas Altas
alunos
Disciplina (1-5) 1 3 3 3 4 2 5

14




No que diz respeito aos horarios, a carga horaria em todas as escolas portuguesas
era muito semelhante, com as suas 22 horas letivas. No entanto, notei que os Agores
eram, pelo menos na altura, a muitos niveis, um “laboratdrio” onde se ensaiavam
novas abordagens que, se passassem pelo crivo do legislador, seriam mais tarde
implementadas também no continente. Foi assim que, do meu hordrio nos dois anos
que |3 estive, faziam parte as aulas de substituicdo, que tanta celeuma vieram a dar
deste lado do Atlantico, um par de anos depois. Nos Estados Unidos, os hordrios eram
feitos de uma forma completamente diferente. Reflexo de uma estrutura
organizacional que se pode equiparar a médulos de ensino, de carater semestral, nos
quais os alunos se podem inscrever, o meu hordrio de physical science era composto
por trés blocos didrios desta disciplina aos quais assistiam grupos diferentes de alunos.
Estes tinham horadrios diferentes entre si, que dependiam inteiramente nas disciplinas
gue tinham escolhido para esse semestre nao havendo, portanto, turmas no sentido
em que estamos habituados a ouvir em Portugal. No Reino Unido os horarios voltaram
a assemelhar-se mais aos nossos, No entanto, havia uma particularidade: por razdes
gue ndo cheguei a entender completamente, em vez de haver um hordrio semanal
para professores e alunos, havia hordrios quinzenais, na medida em que alternavam
entre a semana A e a semana B. Isto obrigava-me, pelo menos nos primeiros tempos, a
estar atento para nao confundir semanas e falhar aulas... No CLIB os hordrios voltaram
a sua versao mais habitual sendo, no entanto, rigidos, no sentido em que as aulas

comec¢am e acabam, todos os dias, a mesma hora.

A autonomia de um professor é tanto maior quanto maior for a sua
disponibilidade mental e fisica para se dedicar ao fundamental da sua atividade: as
aulas. Nesse sentido, posso dizer que sempre disfrutei de grande autonomia tendo
havido, no entanto, a exceg¢ao correspondente ao meu ano em Grays. O simples facto
de ter de usar de todo o meu tempo para preencher digitalmente, para cada aula, a
tabela que mostrei acima, para além da tabela, em si, ser a representacdao de um
caminho pedagdgico ao qual ndo podia fugir faz, no meu entender, do modelo de
ensino Inglés algo de tal maneira blindado que acaba por deixar muito pouco a

imaginacao e habilidade dos professores.
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Desde os meus anos de estudante universitario ouvia falar de interdisciplinaridade
na Escola. No entanto, devo dizer que s6 no CLIB me inteirei por completo das suas
virtualidades, através de projetos e atividades desenvolvidas entre professores, e que
tém a adesao voluntdria da maior parte dos alunos. No entanto, a escola da Maia, por
ser uma escola nova com professores novos, chegou a abordar estes caminhos, com

uma mancheia de projetos que envolveram vdrias turmas e varias disciplinas.

O ambiente socioecondmico, as expetativas dos alunos e o seu comportamento
estdo interrelacionados, pelo que os abordarei em conjunto. A esse nivel, costumo
comparar os meus primeiros dois anos em Braga com os meus dois anos nos Agores,
na medida em que, em ambos os locais, o primeiro ano foi pautado por um ambiente
rural, onde as expetativas dos alunos para as suas vidas futuras geralmente nao
ultrapassavam as dos proéprios pais e os comportamentos refletiam, precisamente,
alguma incompreensdo pela necessidade de estar na escola; e o segundo ano foi
passado numa escola secundaria de uma cidade capital de distrito, onde ja se
encontravam alunos oriundos de ambientes econdmicos, culturais e familiares
diversos, e com sonhos e ambi¢Ges também variados. Em Hartsville, uma pequena
cidade da Carolina do Sul onde ainda se sente uma tensao silenciosa provocada pelas
diferentes cores de pele, onde o trafico de droga ceifa periodicamente a vida a
estudantes, e onde a ideia de uma tarde bem passada continua, para muitos, a ser a de
ir com uma carrinha pickup carregada de cerveja e armas de fogo para a floresta cacar
veados e outros animais de grande porte, a ambicdo da maior parte dos alunos nao é,
por assim dizer, muito alta (nunca mais me esquecerei de um aluno que me
confessava, enquanto eu tentava perceber porque é que ele ndo prestava a minima
atencdo as minhas aulas, que tudo o que ele queria ser na vida era um cavalgador
profissional de touros mecanicos). Grays correspondeu, no entanto, ao grau zero do
gue eu pensei que uma escola deveria representar para qualquer pessoa. Acabada de
sair da categoria de Special Measures, categoria esta atribuida pelo governo central a
escolas que necessitam de intervencdo urgente devido a problemas conjugados de
aproveitamento e disciplina, tentava, a custo, manter-se nesta posicdo. Situada numa
das muitas periferias da Grande Londres, tinha ja a fama, na regido, de ser uma escola

com problemas endémicos. Foi neste ambiente que me foram atribuidas algumas das
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piores turmas em termos de aproveitamento e comportamento. As expectativas, por
parte de todos (alunos, pais, professores e dire¢do) para o futuro daqueles rapazes e
raparigas eram nulas, e tudo o que se pedia de mim, em algumas das turmas, era que
mantivesse as aulas minimamente interessantes para que os alunos ndo se
levantassem e comecassem a atirar objetos uns aos outros ou, até, a agredirem-se.

N3o posso dizer que tenha cumprido, sempre, este objetivo.

No codmputo geral, quando olho para o meu passado profissional vejo um percurso
marcado por muitas experiéncias positivas e algumas negativas, mas que me
marcaram de forma indelével e fizeram de mim, para o bem ou para o mal, o professor
gue sou hoje. Apesar de tudo o que aprendi, sei que treze anos de atividade docente
correspondem ainda ao inicio da minha vida profissional, pelo que tenho ainda um

longo percurso a seguir antes de me tornar no professor que sempre ambicionei ser.

1.2— Cargos ocupados e outras tarefas

Em qualquer parte do mundo é compreensivel que as escolas se sintam renitentes
em atribuir cargos de maior destaque ou responsabilidade a docentes que se
encontrem pela primeira vez 1a empregados pelo que, para além das ja referidas
posicdes enquanto diretor de turma, pouco mais houve a registar até dois mil e dez,
ano em que ingressei no CLIB. Aqui, para além do lugar de diretor de turma, tenho
desempenhado o cargo de responsavel pela fisica naquela escola (head of physics),
cujas fungdes incluem, entre outras, a organizacdo curricular desta disciplina, a
organizacdo, inventariacdo e aquisicdo de todos os materiais a ela associados, e a
organizacdo e coordenacdo de todas as atividades extracurriculares que se mostrem
relevantes para a sua aprendizagem. Para promover uma aprendizagem mais ludica e
divertida, e seguindo uma tradicdo inglesa, o CLIB agrega os alunos em alguns grupos
(houses) que assim tém a oportunidade de competir entre si em diversos desafios
(académicos e ndo sd) ao longo do ano. Como responsavel por um desses grupos
(house captain), tenho de desenvolver algumas dessas atividades e liderar e motivar os

alunos a meu cargo em todas elas. Para além destes cargos que ocupo presentemente,
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hd muitos outros importantes papéis que tenho vindo a desempenhar, dos qual
destaco a organizagao de diversas visitas de estudo e trabalhos de campo, e a
preparacdo e apresentacdo de palestras para toda a comunidade escolar (estas

assemblies sdo outra tradigdo britanica).

1.3— Formacgdes profissionais, certificacdes e outras acdes de formacao

O meu percurso profissional, passado em diferentes partes do nosso pais e do
mundo, deu-me a oportunidade de frequentar diversas formacdes de natureza
profissional, e permitiram-me aceder a certificacdes de carater internacional que me
habilitam, ainda hoje, a desempenhar a minha atividade docente em, virtualmente,
qualquer pais. Abaixo, destaco e descrevo brevemente aquelas que considero terem
contribuido, de forma indelével e a diversos niveis, para o meu crescimento enquanto

professor.
. A fisica na arte e a arte na fisica (Outubro 2005, Mosteiro de Tib3es, dez horas)

Encontro do qual faziam parte diversas personalidades dos mundos da fisica e das
artes portugués, e no qual se debatia e tentava estreitar a relacdo, muitas vezes

esquecida, entre a Fisica e a Arte (anexo 1l);
. Indisciplina- promocdo da relacdo pedagdgica (2005, Maia, Acores, trinta horas)

Acdo de formacdo creditada, na qual se debateram, com a formagao de grupos de
discussdo e apresentacao de trabalhos em powerpoint, estratégias que mitigassem o

problema da indisciplina e promovessem a relagao pedagdgica (anexo 1m);

. Instructional orientation- curso de preparagdo para a profissdo docente nos

Estados Unidos (2007, Raleigh, EUA, vinte horas no total)

Curso intensivo promovido pelo programa de recrutamento de professores
internacionais VIF Program que consistiu em diversas comunicacdes, debates e

workshops que tinham como objetivo preparar todos estes professores ndo sé para o
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universo do Ensino nos Estados Unidos, mas também para aspetos relacionados com a

logistica e a prépria vida neste pais ;

. Collegial learning- desenvolvimento profissional ministrado pelos pares (2007-

2009, Hartsville, EUA, quarenta horas no total)

Acdes de formacdo, de carater quinzenal, promovidas pela escola e das quais fazem
parte apenas os préprios professores que, rotativamente e num periodo letivo, podem
promover uma determinada competéncia, abordar aspetos técnico-legais, ou partilhar

uma boa pratica ou ideia;

. A.D.E.P.T. Induction Program- curso introdutdrio as praticas educativas no
condado de Darlington, na Carolina do Sul e conducente ao certificado de professor
neste estado. Aprovado com mérito (2007-2009, Hartsville EUA, cinquenta horas no

total)

Curso promovido pelo Distrito Escolar de Darlington, do qual a escola de Hartsville
fazia parte e que consistia em sessGes de carater pds-laboral nas quais as melhores
praticas escolares eram partilhadas com recurso a comunica¢des e workshops. No final
do segundo ano, um relatério escrito e uma observacdo de aula eram necessarios para

se ter aproveitamento (anexo 1n);

. South Carolina teacher certificate (2009, Hartsville, EUA) (anexo 1f);
. Qualified teacher status (2010, Grays, Reino Unido) (anexo 1i) ;
. Formagdo in situ (2010-2015, Braga, 50 horas no total) - A¢des de formacao, de

carater mensal, promovidas pela escola e que nela tém, na maior parte das vezes,
lugar, ministradas quer por elementos da direcdo quer por convidados exteriores a
mesma, que tém como objetivo promover uma determinada competéncia, abordar

aspetos técnico-administrativos, ou partilhar uma boa pratica ou ideia.

19



1.4— Projetos e outros desafios

Para além das atividades curriculares que desempenhei nos diversos locais por onde
passei, houve momentos em que as condigdes se criaram para que outros projetos e
desafios surgissem. Uma vez mais, pelo facto de ser a escola onde passei mais tempo
até hoje, e por fazer parte da sua prépria identidade, foi no CLIB que a maior parte
deles viram a luz do dia. Ainda assim, no ano 2001/2002, foi proposto ao nosso nucleo
de estdgio escrevermos o manual de fisico-quimica do sétimo ano, uma vez que a
escola onde lecionava era piloto na introducdo desta disciplina nesse ano e nao havia,
como se compreende, nenhum manual publicado. Este foi sendo desenvolvido a
medida que o ano ia passando para que os alunos tivessem mais um apoio para além

dos apontamentos das aulas.

Um dos desafios que o programa que me levou para os Estados Unidos propunha a
todos os professores era que fossem embaixadores culturais dos respetivos paises nas
escolas onde ficassem colocados. Assim, durante os anos em que vivi em Hartsville,
desenvolvi para a comunidade escolar e extraescolar, juntamente com colegas de
outros paises que também trabalhavam ou moravam nesta cidade, algumas atividades
e encontros que tinham o objetivo de promover a interculturalidade dando, ao mesmo
tempo, a conhecer o nosso pais. Destes, destaco uma iniciativa proposta por mim e a
qgual aderiram professores de outras nacionalidades daquela escola, a saber, francesa,
alemd, romena, mexicana e chilena, para além da norte americana, claro esta, e que
consistia em, num determinado dia do ano, criar uma minifeira em que elementos da
cultura destes paises estivessem presentes, tais como a musica, folclore, trajos,
arquitetura e culindria (nesta ultima, apenas os professores estavam convidados,
devido a impossibilidade legal de estes oferecerem comida aos alunos). Esta minifeira

teve lugar nos dois anos em que |a lecionei (anexo 10)

Ja no CLIB, de todas as iniciativas que desenvolvi, destaco aquelas que, por serem
de carater soliddrio ou humanitario, visaram apoiar aqueles que mais precisam, tais
como a participacdo de toda a comunidade escolar, de variadas formas, numa
iniciativa lancada pela delegacdo de Braga da Liga Portuguesa Contra o Cancro,

denominada Um Dia Pela Vida, e que se destinava a angariacdo se fundos para esta
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instituicdo (anexo 1p), e a participacdao que fui tendo na construcdo de habitacGes para

os mais desfavorecidos, promovida pela Habitat for Humanity.

De cariz mais académico, tenho organizado nos ultimos cinco anos, juntamente com
o departamento de ciéncias da escola, a semana das ciéncias, na qual promovemos
iniciativas ligadas a divulgacdo cientifica junto de todos os alunos (nomeadamente os
mais novos) e seus familiares e amigos, com demonstracdes, visitas de estudo e
palestras com convidados de renome, culminando sempre no seu evento mais
importante, a feira das ciéncias, onde todos os alunos da escola, trabalhando em
pares, preparam uma experiéncia cientifica durante cerca de um més para apresentd-
la em publico, perante os olhares atentos da comunidade escolar e extraescolar, bem
como de alguns convidados do universo universitario que fazem, nao raras vezes, de
juri.

Em 2011/2012 propus-me trabalhar o topico da energia de maneira diferente. Em
parceria com os meus colegas de economia e geografia da escola, organizei os alunos
em grupos de trabalho de forma a que pudessem dar resposta a questdo: “Serdo o
crescimento econdmico e os recursos energéticos, a escala planetdria, compativeis?”
Estava assim criada a pergunta chave que permitiu, nas duas semanas seguintes, uma
aprendizagem baseada em projeto (Project-based learnig -PBL- na versao inglesa) e
gue envolveu e motivou profundamente os alunos. Estes fizeram um levantamento
geografico extensivo de todos os recursos naturais existentes no planeta, bem como
das tensdes geopoliticas que dai advém, exploraram os mecanismos e pressupostos
subjacentes a todos os modelos de crescimento econdmico e, por fim, estimaram as
taxas de crescimento (positivas e negativas) de um e de outro, chegando assim as suas
conclusdes, que foram apresentadas perante toda a escola. No computo geral, e por
um lado, esta iniciativa permitiu que os alunos se munissem de um conjunto vasto de
informacdes que, depois de devidamente tratadas, lhes permitiu confirmar a
insustentabilidade do desperdicio (energético e ndo sé) a que as sociedades modernas
estdo sujeitas, bem como as gritantes assimetrias econdmicas existentes no mundo.
Por outro, e apesar do meu pessimismo original (que nunca mostrei, para ndo enviesar
os resultados), notei com surpresa que todos os grupos, embora ndo o tivessem de

fazer, procuraram e encontraram solugdes possiveis para este desafio, solucdes estas

21



que passavam por projetos de desenvolvimento de alternativas renovdveis que eu
desconhecia de todo, estando alguns deles, neste momento, em desenvolvimento e
outros, de muito maior envergadura, ainda no papel. Do ponto de vista pessoal, a
confianga com que eles mostraram que o futuro poderia ndo ter de ser tdo sombrio

deixou-me marcas de reconforto que ainda hoje guardo.

Criei também, no ano letivo de 2012/2013 o clube de fisica, que se propds juntar
alunos que tivessem ja adquirido um corpo sélido de conhecimentos a esta disciplina,
para assim tentarem desenvolver projetos inovadores que, a0 mesmo tempo, 0s
motivassem ainda mais para esta area de saber. Foi assim que nasceu o Project Shades,
gue consistia num par de éculos escuros, aos quais foram acoplados dois sensores de
infravermelhos ligados a um processador que analisava a distancia a objetos sdélidos e
transmitia a sua posicdo através de bips, cuja cadéncia aumentava com a sua
proximidade. Este produto destinava-se a ajudar cegos ou pessoas com grave
deficiéncia visual a orientarem-se na rua, tendo os seus interesse e utilidade sido
validados por elementos da ACAPO de Braga. Animados com estes pareceres,
concorremos a edicao desse ano do Concurso para Jovens Cientistas e Investigadores
gue culminou, na Mostra Nacional de Ciéncia, em Lisboa, com a atribuicdo do Prémio

Especial de Engenharia (anexo 1r) e do Prémio Universidade do Porto (anexo 1q).
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Fotografia 5: Project Shades na VIl Mostra Nacional de Ciéncias, em Lisboa

pI@lect o
Shades we cisos

Ja este ano, com novos elementos, comegamos a desenvolver outro projeto, este
de cariz mais didatico e ligado aos ramos da fisica pura e da programacdo, com o qual
participei na edi¢cdo deste ano do congresso internacional Challenges que decorreu na
Universidade do Minho, e do qual fez parte um artigo, com revisdo por pares,

publicado no seu livro de atas.
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Figura 2: Poster apresentado no coléquio Chalenges 2015

IX Conferéncia Internacional de TIC na Educacao

Meio século de TIC na Educacao

challenges

Universidade do Minho | Braga | Portugal
14-15 maio | May 2015

Newtonize this! — umJoco bE coMPUTADOR PARA AUXILIAR O ESTUDO DA MECANICA

Sérgio Soeiro Miranda - Departamento de Fisica da Universidade do Minho, soeiromiranda@gmail.com
Anténio Mario Almeida - Departamento de Fisica da,Universidade do Minho, coimbra@fisica.uminho.pt

Resumo: Apresenta-se um projeto que esta a ser desenvolvido por alunos do 11.° ano de escolaridade no ambito da disciplina de
Fisica, e que consiste na criagao de um jogo de computador que, pela aplicagdo das suas competéncias na area da programagao,
permite o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos em fisica nos anos anteriores bem como proporcionar a estudantes mais
jovens uma forma divertida e didatica de aprender alguns dos conceitos com que vao ter de lidar no ambito desta disciplina. Para
progredir no jogo, concebido em forma de arcada, o utilizador tem de superar desafios que lhe sdo propostos, em forma de
problemas de mecénica, que tém de ser resolvidos pela aplicagdo de conceitos e realizagdo de calculos elementares. A proposta
deste projeto surgiu de um grupo de alunos do Clube de Fisica do colégio Luso-Internacional de Braga, no inicio do ano letivo
2014/2015 e, depois de uma fase inicial de testes, encontra-se agora em franca expansao.

-NEWTONIZE THIS/

Breve histéria do jogo

Conceito, objectivos e avaliacdo do jogo

Uma aluna do ensine secundiio, rdo ssbendo nada de fisica, adarmece num teste. Quando acords, encontra se
fum lugar estranho. Ao explorar este local descobre um par de bculcs altamente: tecnoldgicos que Ihe permite
arcada, o qual cada desafio conesponde a um t8pico da mocinica determinar tempos, distincias e velocidades, degos de colibeados.

“Uss-a o motor de fisica da plataforma Gamry's mod le computador que ajude e aprendizagem do mechnica.

~Conceltos basicos da mecinica terdo de ser compreendidos para superas coda objetvo, Depos desta fase inicial do jogo, onde o5 seus controlos & mecanismos 580 agrendidos, a raparigh cai por uma porta,
elosn sscanic comsacamekemons o S  sprendRagie 3wk sterrando em cima de Newton, tal como a proverbial magh_ Este perde & memoria e serd, por iso, © seu

companheiro na jogo.
“Sucesso do jopo avallado em fungdo do nimero de dowloads w dos comentirios e supestes no site.

Juntos, ter8a muitos desafios pars ultrapassar, muitas persanagens histdricas para conhece, e muita mechnica para

*Extensio ds participacio s outros jogadores online aprendor

Introdugdo Deslocamento Aceleragio Movimento Forgase Poténdia Energia cinética Pressdo Momento Gravidade
circular movimento energia potencial

s porsonagens tim

nac
apar destr soho
anb.

Fig.5: Pars abdem de Newon, @ jogo tem outras personsgens sacundirias (Hook, neste  Fig. & Mais de 10000 inkas de cidigo, até agors.
caso}

iProjéct; desenvolvido pelos alunos: Paulo Santos, Pedro Santos, Carlos Gomes, Daniela'Muon,' Diogo Carvalho, Ra'faieI'AI'exand're, Tomas Dias, Danny Franklin

Escota de Cilncias da Universidado do Minho - wwiw.ccum. uminbo,pt D8 Colésio Luso-tntermacional

E este projeto que passarei a descrever na segunda parte deste relatério.
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CAPITULO 2 — NEWTONIZE THIS! —- ENQUADRAMENTO
PEDAGOGICO DO PROJETO

2.1- Introducgao

Nos anos mais recentes temos visto os modernos jogos de video a utilizar
avancadas ferramentas e motores 3D que permitem uma emulagdo muito fiel da
realidade fisica. Estudos recentes sugerem que a abordagem necessdria para se ter
sucesso nestes jogos incorpora mecanismos de aprendizagem que se apoiam nas mais
recentes investigacbes na drea das Ciéncias da Aprendizagem (Shaffer, Squire,
Halverson & Gee, 2005), e que a utilizacdo de alguns destes jogos favorece o
envolvimento dos alunos com a disciplina de fisica e aumenta a sua prestacao
académica (e.g. Pitman, 2013; Anderson & Barnett, 2010; Pérez, 2013; Shute, Ventura
& Kim, 2013). Isto poderd ser explicado pelo facto de os jogos permitirem dar aos
alunos um contexto sensorial e afetivo que alicerca os conhecimentos a serem
adquiridos, e poderem ser usados para modelar experiéncias e situacdes que vao
muito além do que aquelas que sdo tradicionalmente feitas na sala de aula (Gee,
2007).

Ao professor cabe o cuidado e a responsabilidade de estar atento a que na mente
dos alunos ndao haja uma substituicdo do universo fisico que se pretende estudar e
conhecer pelo universo virtual do jogo e que este terd de ser sempre usado como uma
analogia (Pitman, 2013, p.351). Por outro lado, os alunos terdo de ter presente a todo
o momento a intencdo subjacente a esta abordagem de ensino, no sentido de
perceberem que o objetivo continua a ser que eles aprendam fisica, ainda que para tal
se estejam também a divertir (Anderson, 2010, p.36).

Uma das maiores ameacas deste tipo de instrumentos tecnoldgicos advém do
carater magico que as tecnologias possam ter sobre as mentes dos seus utilizadores
(Gross & Eisenberg, 2007). A maioria dos jogos podem apoiar os alunos no
desenvolvimento de uma compreensao intuitiva da fisica envolvida, por exemplo, a fim
de, eventualmente, ser capaz de "bater" o jogo, mas sem apoios estruturados
especificos os jogadores ndo vao necessariamente aprender alguma coisa consciente

ou explicitamente sobre a fisica num sentido formal (Clark, Nelson, Chang, Martinez-
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Garza, Slack & D’Angelo, 2011), uma vez que tenderdo a estabelecer generaliza¢Ges
had-hoc que, por serem erradas, poderdao acabar por acentuar, e ndo atenuar, as
diferencas entre a percecdo que estes tém do universo fisico e o universo fisico em si
(Gee, 2007). Cabe aos professores e aos programadores a tarefa de conceber desafios
que preservem e enfatizem os valores da construcdo, do dominio e do controlo (Gross

& Eisenberg, 2007).

a.  Publico-alvo, perfil de jogador

O universo no qual o jogo que aqui se apresenta, Newtonize This!, se desenrola e
as suas personagens, de cariz ligeiro e humoristico, foram definidos tendo em conta
gue o publico-alvo seja o dos jovens estudantes que iniciam os seus estudos de fisica.
Cada aluno podera utilizar o jogo como um complemento aquilo que vai aprendendo
nas aulas ou, se assim o preferir, de uma forma completamente auténoma e anterior a
esta aprendizagem, ficando, dessa maneira, com uma noc¢do prévia dos conceitos
envolvidos. Ndo se pretende que este jogo substitua a aprendizagem formal e rigorosa.
Pretende-se, isso sim, conciliar o universo dos jogos de computador, ao qual tantos
jovens dedicam muito do seu tempo livre, com o ndo menos fantdstico mundo da
fisica, através do qual o manual de instru¢des do universo nos é revelado.

A escolha de uma adolescente como personagem principal tenciona também
alargar o perfil do jogador para o universo feminino, menos dado a jogos de video (cf.
Clark et al., 2011, p. 2187; Chou & Tsai, 2007; Heeter, Egidio, Mishra, Winn & Winn,
2009).

O jogo podera também ser usado em ambiente de sala de aula, de varias
maneiras: individual, com cada aluno num computador, ou coletiva, com um
computador ligado a um projetor, e como introducdao ou conclusao de um
determinado todpico, pelo que também os professores de fisica sdo definidos como

publico-alvo.

b. Objetivos

O objetivo principal do projeto é criar uma ferramenta que, por um lado, motive

alunos que agora comegam os seus estudos na fisica a interessarem-se por esta
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disciplina e, por outro, seja mais um suporte a disposicao dos professores e alunos que
permita um ensino e uma aprendizagem mais rica e significativa.

Uma vez que este jogo estd a ser desenvolvido por alunos do 112 ano de
escolaridade no ambito do clube de fisica da escola onde leciono, tenho como objetivo
secundario que estes, fruto da imersdo a que estdo sujeitos na concecdo e elaboracao
do jogo, consolidem os conhecimentos adquiridos em anos anteriores e, a0 mesmo
tempo, participem numa aprendizagem holistica de varias outras disciplinas e
competéncias, tais como a computacdo, a colaboragdo e o trabalho em equipa, que os
preparard como poucas outras coisas para um futuro onde estes se adivinham
essenciais.

O objetivo do jogo em si é ajudar Newton a encontrar as suas notas cientificas e,
no processo, a recuperar a sua memoria. Cada desafio encontrado corresponde a um
tépico ou conceito da fisica relacionado com a mecanica.

Os desafios propostos sdo:

1- Deslocamento

2- Aceleragao

3- Movimento circular

4- Forgas e movimento

5- Energia e poténcia

6- Energia potencial gravitica / energia cinética

7- Pressao

8- Momento

9- Gravidade

2.2- Calendarizagao e recursos

O desenvolvimento deste jogo de computador adveio de uma proposta que
apresentei aos meus alunos do Clube de Fisica do CLIB que, depois de por eles aceite,
veio a ser incluida no projeto curricular de turma para o ano letivo 2014/15. Coube-me
a supervisdo do desenvolvimento do projeto, assegurando o cumprimento do

calendario estabelecido, a execucdo atempada das tarefas distribuidas pelos alunos, o
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apoio e a coordenacdo logistica e, por fim, a avaliacdo da qualidade, da correcdo e do
rigor cientifico dos desafios propostos para o jogo.

Depois de delineado, em tragos largos, o tipo de jogo que seria desenvolvido e a
forma como tal ia ser feito, foi discutida a sua calendarizacdo, tendo em conta os

exames a que os alunos se iriam submeter no decorrer do 3.2 periodo.

a. Calendarizagdo

1.2 periodo 2014/15

Conce¢ao geral do jogo: o que pretende alcangar e como o conseguir.

Levantamento dos conceitos a serem explorados: a cada aluno foi atribuido um
tépico da mecanica para ser estudado sob diferentes perspetivas, no sentido de
encontrar a melhor maneira de o introduzir no jogo.

Concecdao de cada um dos desafios: cada aluno apresentou o desafio por si
imaginado e, em conjunto, modificacdes e melhorias foram propostas, em fun¢do das
limitacOes da propria fisica do jogo ou do alcance dos conhecimentos de programacao
dos alunos.

2.2 periodo 2014/15

Programacdo do tutorial: aqui fez-se o teste definitivo que permitiu aferir que o
jogo, da maneira como estava concebido, era viavel.

Programacao de dois dos desafios: dada a complexidade desta tarefa e do pouco
tempo disponivel, dada a carga horaria na escola e o tempo dedicado ao estudo,
apenas um dos dez desafios foi programado.

32 periodo 2014/15

Programacao dos restantes desafios: seria sé depois de concluidos os exames, na
primeira semana de junho, que alunos e professor coordenador voltariam a juntar-se
para completar o projeto. No entanto, e por razdes que foram completamente alheias

a todas as pessoas nele envolvidas, tal ndo se veio a verificar.

b. Recursos

O jogo é desenvolvido através da plataforma Garry’s Mod que foi, por sua vez,

desenvolvida através do motor grafico e fisico Source Engine, criado pela empresa
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Valve Corporation, e que permite a sua utilizacdo em qualquer ambiente (Windows,
Mac, Linux, etc.). As linguagens de programacao utilizadas sdao C++ e LUA (Garry’s mod

library — GLUA). Foram criadas, até agora, mais de 10000 linhas de cddigo.

Figura 3: Ambiente de programagdo do jogo
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Para aceder ao jogo é necessario descarregar a plataforma Garry’s Mod
(www.garrysmod.com), e o respetivo modo de jogo que estard, em breve, disponivel

na internet.

2.3- Estrutura

2.3.1- Introdugao

Em jeito de tutorial, o jogo comeca com a protagonista perante um teste de fisica.
Nao sabendo responder a nenhuma pergunta, ela acaba por adormecer e sonha que se
encontra num local estranho. Ao explorad-lo, o jogador ganha contacto com os
comandos de movimento e interacdo do jogo, acabando nesse processo por encontrar
um par de dculos altamente tecnoldgicos. Ao coloca-los na cabeca, a rapariga nota que
estes a incitam a calibra-los de forma a assim poder determinar distancias. Para o

fazer, tudo o que a personagem precisa é de conhecer com rigor uma determinada
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distancia, que serd entdo usada para estabelecer essa calibracdo. Perto do local onde
encontra os éculos existe uma porta que se abre para um compartimento minusculo,
exatamente da altura da rapariga. Sabendo ela a sua prdpria altura, tem assim a
informagdo necessaria para calibrar os 6culos, que a partir dai providenciam de

imediato todas as distancias indispensaveis para progredir no jogo.

Figura 4: Porta que permitird calibrar os dculos para distédncias
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Ao abrir uma outra porta que da para um corredor comprido, os dculos incitam
agora a sua calibracdo de velocidades. Usando a sua nova capacidade de medir
distancias e um reldgio que dele faz parte, a personagem atravessa, a passo, este
corredor. No fim deste, os dculos pedem para introduzir a velocidade a que se
deslocou. Aqui, o jogador tera de dividir a distancia pelo tempo, ambos medidos pelos
Oculos e introduzi-los corretamente, habilitando-os assim a determinar, a partir dai,
qualquer velocidade. Nesta altura, uma nova porta abre-se, momento que vai
corresponder ao fim do tutorial e ao comeco, propriamente dito, do jogo. Ao
atravessa-la, a rapariga cai diretamente em cima de um sujeito, causando-lhe amnésia,
ao ponto de se esquecer da sua propria identidade, ao mesmo tempo que as folhas do
seu caderno de anotacdes se espalham por todo o lado. Inicia-se, entdo, um didlogo de

carater irénico e humoristico, através do qual as apresentagdes entre os personagens
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sao feitas recorrendo ao Unico papel que restou perto deles, permitindo identificar
Newton e a sua condicdo de fisico.

Juntos, Newton e a rapariga vao procurar as outras folhas e ao longo dessa busca
cruzar-se-ao com outros personagens que lhes vao dando pistas sobre o local onde as
terdo visto cair. Hook, Gal e Leo, Pascal e What? sdo alguns desses personagens que
convocam os conceitos necessarios a resolucdo dos desafios que se Ihes apresentam e
ainda permitem ilustrar as relacdes de Newton, nomeadamente os histéricos e
conhecidos conflitos pessoais com Hooke.

Em qualquer momento do jogo, e sempre que se verifiqguem situacdes de impasse
ou maior dificuldade, é possivel aceder a um menu de ajuda que indicard, nao
explicitamente, o caminho a seguir ou o tépico ou conceito a explorar fora do jogo.

Feita a descricdao geral do jogo, bem como a abordagem pedagdgica associada a
este tipo de recursos, urge agora enquadrar tudo isto a luz de uma abordagem mais
cientifica do ponto de vista da fisica. Nesse sentido, para cada desafio, comecarei por
descrever e analisar os conceitos e principios que serdo necessarios saber e conjugar
para prosseguir no jogo, e terminarei com todos os cdlculos e procedimentos que Ihes

estdo associados.

Figura 5: Cendrio do encontro entre a rapariga e Newton
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2.3.2- Deslocamento

No primeiro desafio, Newton e a rapariga cruzam-se com um personagem
excéntrico, amputado de uma perna e com um gancho em vez dela, de seu nome Hook
(gancho), o que sugere o trocadilho com o famoso cientista Robert Hooke,
contemporaneo de Newton. A rivalidade histdrica entre estes dois fisicos é bem
evidente no didlogo que se segue mas, apesar disso, Hook colabora com a demanda

dos personagens do jogo, dando uma pista que urge interpretar e resolver.

Figura 6: Didlogo entre as personagens do jogo no primeiro desafio
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1st challenge (displacement)
Newton: Now, let’s get them papers already!

Hook (in a fancy car, showing off. Hook’s characteris a latino gang member):
Check out my new wheels, essél Way better than yours!

Newton (facinggirl and whispering): | bloody hate that guy!

Newton (facing Hook): Wha'eval How's your leg?

Newtan (facinggirl): See his leg?

Girl: No, | see a hook! What happened to his leg? Do you remember?

Newton: Yeah, THAT | remember! That’s what happens when bros touch and
mess with my experiments!

Hook: | saw your papers flying around, homie! Guess you've gotta start your
investigations all over again! Match point: mel

Newton: D'ya see me worried? It's just the last “leg” before | finally beat you!

Hook: Whatever, gringo! I'm so ahead of you in physics | feel sorry foryou! |
saw one paperfalling on top of one of these columns. I'll actually give you
this: It’s at a distance of 7m from you but at a displacement of 5m. Have fun
(you stupid prick)!

Newton: That guy has attitude issues! Let's just get the papers. He said 7m
distance and Smdisplacement. What does that mean? | can“t remember...
Girl: I may have here aninteresting artefact for you!

Atthe end of the challenge they see Gal & Leo.
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Esta pista indica que um papel se encontra no topo de uma de cinco colunas, de
diferentes alturas e que se encontram a sua frente, a uma distancia total de sete
metros mas a um deslocamento de 5 metros da sua posicdo. Esta informacdo, por si

sO, permite que o jogador se aperceba que estas duas grandezas nao sdo iguais,
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incitando-o a descobrir as diferencas. Usando os dculos para determinar a distancia do
local onde se encontram a cada uma das colunas, bem como as respetivas alturas, o
jogador terd de selecionar aquela que se encontra a quatro metros das personagens e
que tem trés metros de altura, o que perfaz uma distancia total de sete metros e um
deslocamento, medido com recurso ao teorema de Pitagoras, de cinco metros (este
desafio corresponde a um tridngulo de Pitagoras, com catetos e hipotenusa de trés,

quatro, e cinco unidades, respetivamente).

Ao fazer com que a rapariga coloque os 6culos e apontando-os para cada uma das
colunas, surgem imediatamente informagbes sobre a distancia horizontal a que estas
se encontram bem como as suas alturas. A distancia total ao topo de cada coluna,
calculada pela soma da distancia horizontal, d, com a sua altura, h, permite calcular o
deslocamento, r, medido pela linha reta da posicao da rapariga até ao cimo da coluna,

através da férmula

r=+d?+ h?

A figura a seguir podera ilustrar melhor o desafio:

Figura 7: Esquema transversal da posi¢do da rapariga em relagéo a uma coluna

T\\

Tabela 3: Valores dados pelos 6culos (d e h) e valores calculados pelo jogador (r)

d (m) h (m) r(m)
5 1 5,10
4 1 4,12
3 2 3,65
5 5 7,07
4 3 5,00
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Uma caixa de didlogo surgird entdo onde o jogador tera de identificar a coluna
correta pela sua cor (cada coluna tem uma cor diferente). Para prevenir que a
superacdo do desafio se faca pelo método de tentativa-erro, de cada vez que uma
resposta errada é dada as colunas sdo reordenadas aleatoriamente. (e com cores

diferentes).

2.3.3- Aceleragao

Findo o primeiro desafio, as personagens encontram duas outras, Gal & Leo
(Galileu) que, depois de uma conversa infrutifera acerca do centro do Universo,
acabam por dizer que um segundo papel caiu por detrds de um muro, que tera de ser
derrubado com recurso a um automaével que ali se encontra. No entanto, este terad de
embater no muro com velocidade suficiente para o derrubar, mas ndo demasiada, uma
vez por detras dele existe também uma perigosa falésia entre duas montanhas.
Acrescentam, mais especificamente, que a aceleracdo que deverdo imprimir ao
automovel é de 3 metros por segundo por segundo. Assim que entram no carro, um
comando convida-os a introduzirem o tempo de viagem até embaterem no muro. A
complexidade deste desafio envolve, por parte do jogador, o uso ndo s6é do conceito
de aceleracdo enquanto taxa de variacdo da velocidade, mas também de uma das
equacgodes para o movimento uniformemente acelerado. Depois de usados os dculos
para determinar a distancia do carro ao muro o jogador terd, numa primeira instancia,
de usar de todas as informacdes de que dispGe para determinar a velocidade de
embate para, logo de seguida, calcular o tempo de viagem que, depois de

corretamente introduzido no carro, permitira superar o desafio.

A Unica informacdo que as personagens ddo ao jogador é a aceleracdo, a,
presumivelmente constante, que deverao imprimir ao carro. No entanto, o comando
do carro pede-lhes para introduzirem um tempo, t, de viagem até ao muro. Assim, o
jogador tera de usar os dculos para determinar a distancia, s, ao muro, que se revela

ser de 150m, para depois calcular a velocidade de embate, v, através da expressao

v2=u?’+2-a-s.
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Uma vez que a velocidade inicial, u, € 0 (o carro encontra-se inicialmente parado),

vem que

v=v024+2x%x3x%x150 =+/900 =30 ms~!.

Sabendo agora a velocidade de embate, v, poder-se-a calcular o tempo de viagem,
t, rearranjando a equacdo da aceleracdo, a (para movimento uniformemente

acelerado)

2.3.4- Movimento circular

Continuando o seu percurso por um caminho adjacente a falésia, as personagens
reparam que a distancia entre as duas montanhas se vai tornando mais estreita, sendo
que aquela que se encontra do lado de I3 é ligeiramente mais baixa. Veem entdo uma
plataforma circular que gira, suspensa no ar (afinal, trata-se de um sonho), e que tera
de ser usada para estes passarem para o outro lado e acederem a outro papel, que
entretanto avistam. Este desafio, ainda que mais simples e de execu¢do mais rapida,
destina-se a que o jogador se aperceba do facto de o vetor velocidade ser sempre
tangente a trajetdria. Uma vez que, para acederem a plataforma circular, os
personagens terdo de passar pelo Unico ponto de contacto entre esta e o lado da
falésia onde se encontram, o senso comum ditaria que o ponto diametralmente
oposto a este seria aquele que o jogador teria de escolher para fazer as personagens
sair da plataforma para cair, em seguranca, do outro lado da falésia. No entanto, ao
fazé-lo, o jogador reparard que as personagens serdo lancadas numa direcdo
tangencial a este circulo, precipitando-se falésia abaixo. Usando esta informacdo, o
jogador tera de, contraintuitivamente, fazer com que os personagens saiam da
plataforma exatamente a meio da falésia, sendo assim lancados na direcdo desejada,

colecionando mais uma folha do caderno de notas de Newton e superando o desafio.
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Este desafio é mais eficazmente percetivel recorrendo as seguintes figuras:

Figura 8: Vista vertical do desafio. A altura da falésia 1 e plataforma é superior a altura da falésia 2

falésia 2

Plataforma giratéria

ponto de entrada das personagens na plataforma

Figura 9: Tentando sair na posi¢éGo diametralmente oposta a posi¢do de entrada, as personagens
serdo langadas para o fundo da falésia

R

Figura 10: Contraintuitivamente, o jogador terd de fazer sair as personagens da plataforma entre as
duas falésias, para assim aterrarem na falésia 2

2.3.5- Forgas e movimento

Seguindo o seu percurso, as personagens culminam num rio, ladeado por rochas,
que tera de ser percorrido recorrendo a um veiculo movido por quatro propulsores (a

frente, atras e dos lados), que ali se encontra, construido por Newton. Desta vez, serd
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a rapariga a conduzi-lo, o que leva Newton a rogar-lhe para que tenha cuidado para
ndao bater nas rochas e arruinar-lhe a pintura. Cada propulsor é ativado com a
correspondente tecla no cursor do teclado (tecla para baixo ativa o propulsor traseiro,
tecla para a esquerda o propulsor esquerdo, etc.), no entanto, o resultado é que o
veiculo se move no sentido contrdrio, fazendo com que o jogador ganhe uma nocao
empirica da lei de agao-reagdo. No final do percurso, o veiculo terd de ser estacionado
numa plataforma um pouco periclitante, que suporta uma massa madaxima de
novecentos e cinquenta quilogramas. As personagens encontram, contudo, apenas a
informacdo relativa a forca produzida por cada um dos propulsores. Recorrendo a
capacidade de os 6culos medirem velocidades e tempos, o jogador tera de determinar
a aceleracdo a que o veiculo esta sujeito sob a acdo de um propulsor. Seguidamente,
terd de usar a segunda lei de Newton para poder determinar a massa do veiculo com
eles dentro e terd, por fim, de deduzir que, tendo em conta as massas totais das
personagens, a plataforma aguenta o peso do veiculo. A saida, encontram mais uma

das folhas que procuram.

A figura seguinte ilustra a primeira parte do desafio:

Figura 11: A ativagdo dos propulsores traseiro e esquerdo (a preto) terd como resultado o
movimento do veiculo na diregdo desejada (a vermelho).

Sendo contraintuitiva, a habituacdo a este tipo de locomoc¢do requer alguma
pratica, medida pelo nimero de vezes que o jogador terd de recomecar de novo,
devido aos estragos na pintura provocados pelos inadvertidos embates nas rochas. Na

segunda parte do desafio o jogador terad de estacionar o veiculo numa plataforma que
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suporta uma carga maxima de 1000 kg. No entanto, a Unica informacdo de que dispoe
é a forca, F, debitada por cada um dos propulsores (2000 N). O uso da segunda lei de
Newton, F = m - a, permitird determinar a massa do conjunto veiculo + personagens,
MroraL, havendo, para tal, a necessidade de determinar, primeiramente, a aceleragao,
a, provocada por um propulsor. Utilizando a faculdade de que os 6culos dispdem para
medir velocidades e tempos, o jogador podera acelerar o veiculo, em linha reta, numa
determinada direcdo e medir a sua velocidade, v, apés um tempo arbitrario, t.
Partindo do repouso, a aceleragdo, a, serd, uma vez mais, calculada recorrendo a

expressao

a =

Qualquer que seja o valor de v (e de t) usados, a aceleragdo calculada tera sempre
o valor de 2 ms™2. Rearranjando agora a segunda lei de Newton poder-se-a calcular

agora a massa total:

F 2000
mTotal = E == 1000 kg

2.3.6- Energia e poténcia

Estacionado o veiculo, a rapariga e Newton veem-se agora no sopé de um
penhasco que terdo de subir usando um velho elevador que |13 se encontra, que esta
meio avariado, estando ao seu lado um sinal que indica a sua massa de duzentos
quilogramas, que trabalha apenas a uma poténcia de cinquenta quilowatt, e onde se
pode também ler uma nota escrita @ mao que diz:“Gee, it’s 10!”. No entanto, no seu
interior existe apenas um comando que permite introduzir o tempo que se pretende
gue ele demore a chegar |3 a cima. O jogador é levado assim a descobrir que este é o
tempo existente na relacdo entre poténcia e trabalho, sendo que esta uUltima grandeza
é aquela que ele terd de determinar. Para isso acontecer, o jogo sugerir-lhe-a que
estime a massa conjunta das personagens como sendo de cem quilogramas, valor que
terd de ser usado com a massa do elevador, a altura do penhasco, medido com os
Oculos, e o valor da aceleracdo da gravidade, sugerido pela expressdo “Gee, it’s 10!”,

para determinar o trabalho necessario para fazer subir o elevador com as personagens
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Ia dentro. Sera entdo imediato determinar o tempo de operacdao da maquina. La em

cima, e ainda antes de sairem, encontram dentro do elevador mais uma pagina.

Este desafio leva, entdo, o jogador a explorar a relacdo entre poténcia, P, e

trabalho, W, dada por

w
P=—
t

na qual t é o tempo em que o trabalho esta a ser efetuado e também o valor que ele
terd de introduzir no elevador. Uma vez que o valor de P ja é sabido (P = 50kJ =

500001), urge entdao determinar o trabalho, dado por
W=m-g-h

Onde m é a massa do conjunto elevador + personagens, que facilmente se calcula
como sendo de 300kg (200kg do elevador mais 100kg das personagens- valor estimado
pelo proprio jogo), g é a aceleragdo da gravidade, de 10 ms?, sugerida pela informagdo
“Gee, it’s 10!”, e h é a altura do penhasco, medido com recurso aos 6culos e de valor

100 m. Assim, W = 300 x 10 x 100 = 300000/ = 300 kJ. Volta-se, assim, ao inicio,

~ W, .
onde a expressdao P = T ¢é rearranjada na forma

W _300
~P 50 °°

2.3.7- Energia cinética e energia potencial gravitica

Ao sairem do elevador, tomam contacto com uma nova personagem, de seu nome
What?, o que sugere o famoso aperfeicoador da maquina a vapor James Watt. Este
revela-lhes que atou mais uma das paginas do caderno de Newton a uma pedra de um
quilograma de massa e atirou-a para o fundo do penhasco, tendo aterrado em cima de
uma prancha de madeira caida sobre uma rocha pontiaguda, permitindo isto que o
sistema possa funcionar como um balancé. Munidos apenas de uma outra rocha de
trés quilogramas e de uma escada pregada a face do penhasco que ndao chega, no
entanto, completamente |a abaixo, o jogador terd de usar os conhecimentos que tem
da lei de conservacdo de energia mecanica para, em primeiro lugar, calcular a energia

necessaria a trazer de volta a pedra com o papel acima do penhasco para, de seguida,
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calcular a altura a que deverd largar a segunda pedra. Neste processo, uma caixa de
didlogo aparece no jogo, dizendo ao jogador que este terd de assumir que a toda a
energia cinética antes do impacto da primeira pedra num dos bracos do balancé é
transmitida a segunda pedra pelo outro brago, e que o deslocamento de ambas as

pedras ndao tem nenhuma componente paralela ao solo (ocorre, sempre, na vertical).

Num primeiro momento, o jogador podera sentir-se tentado a deixar cair a pedra
de massa mi = 3kg sobre o balancé, mas vera imediatamente que esta energia é
demasiada para fazer subir a outra, de massa m,= 1kg, exatamente a sua altura. Isto
sugerir-lhe-a que a energia mecanica é conservada, pelo que terd de usar as férmulas
que permitem calcular a energia cinética, Ec, e a energia potencial gravitica, Epg, bem
como a relacdo entre elas dada pela conservacdo da energia mecanica. Assim, calcular-
se-a, em primeiro lugar, a energia potencial gravitica da primeira rocha, Epg,, no topo

do penhasco de altura h de 100 m, medida pelos 6culos:
Epg, =m-g-h=3x10x100 = 3000/

A medida que a pedra cai, esta energia ir-se-a convertendo em energia cinética,
tendo esta exatamente aquele valor no momento do contacto com a prancha de
madeira que faz o balancé (a altura h seria, nessa altura, considerada nula). Toda esta
energia seria entdo transferida para a segunda rocha, que por ser mais leve viajaria a
uma altura dada por

__Epg, 3000

h = =
m-g 1x10

=300m

bem superior a do penhasco de apenas 100m. O jogador terd, entdo, de usar esta
ultima para determinar a altura a que a primeira rocha tera de ser largada:

Epg, =Epg, ©my-g-hy=my-g-h, ©3X10Xxh; =1x10x 100 & h,

_100_,
~T39 ™M

O jogador terd, portanto, de descer pelas escadas adjacentes ao penhasco 100 — 33 =
67m para ai largar a sua pedra de forma a que Newton, ainda em cima do penhasco, a

apanhe.
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2.3.8- Pressao

Seguindo o seu caminho, a rapariga e Newton acabam por encontrar uma outra
personagem, com sotaque francés, que se autodenomina Pascal, le magnifique. A
conversa que se estabelece é de tal maneira irritante, que os dois se veem obrigados a
fugir, sendo perseguidos pelo francés. Deparam-se, entdo, com um conjunto de
plataformas de diferentes tamanhos estando, a frente de cada, uma placa que indica o
valor exato de pressdo a que podem ser submetidas sem se autodestruirem. Aqui, o
jogador, ja sabendo a massa das personagens e o valor da aceleracdo da gravidade,
terd de usar os 6culos para medir o comprimento e largura de cada uma das
plataformas e assim as suas areas, que poderdo de seguida ser usadas para calcular a
pressdao a que serao submetidas pelos respetivos pesos, permitindo isto escolher a

Unica que os suportara.

Ha, entdo, cinco plataformas de diferentes tamanhos, a frente das quais uma
tabuleta indica os valores exatos da pressao, P, a que poderdao ser submetidas. O

guadro seguinte sumariza a informacao relevante:

Tabela 4: Dados providenciados pelo jogo

Plataforma Pressdo exata a que podera Dimensdes (m)
ser submetida (Pa)
1 1000 1x2
2 0,5 2x2
3 250 4x1
4 500 1x1
5 900 3x3

Sabendo o peso, Fg, a que as plataformas estardo sujeitas como sendo de
Fg=m-g=100x10= 1000 N

O jogador podera calcular a pressdo a que cada plataforma estaria sujeita, usando

para tal a formula
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Onde A é a area da plataforma. Poder-se-a, entao, completar o quadro anterior:

Tabela 5: Valores calculados em fungdo dos dados

Plataforma Area (m?) Pressdo (Pa)
1 2 500
2 4 250
3 4 250
4 1 1000
5 9 111

Isto permite concluir que a plataforma 3 sera a adequada. Uma vez mais, para prevenir
o recurso ao método de tentativa-erro, de cada vez que o jogador erra as dimensdes
das plataformas e respetivos valores de pressdao, as informac¢des dispostas nas
tabuletas variardo, salvaguardando a existéncia de uma delas que se adeque a

superacao do desafio.

2.3.9- Momento

Levados pela adrenalina do momento, a rapariga e Newton continuam a correr,
acabando por ficar, no mesmo caminho, separados por uma divisdria central
intransponivel. A sua frente encontra-se uma plataforma larga, apoiada por um Unico
suporte longitudinal, que assim se torna no seu eixo de rotacdo. Para prosseguir, as
personagens terdo de atravessar esta plataforma, o que convocara os conhecimentos
do jogador sobre momentos e equilibrio. Sabendo a massa de Newton e usando os
dculos para medir a distancia ao eixo a que este se propde andar sobre a plataforma, o
jogador terd de usar informacgdes anteriores do jogo para calcular a massa da rapariga,
bem como a lei que determina as condi¢des de equilibrio para saber exatamente a que

distancia do eixo da plataforma esta se deve movimentar.

Em conversa com Newton, a rapariga vem a saber que a sua (de Newton) massa,
m1, € de 75 kg. Isto permite determinar a sua prépria massa, mz, como sendo de 25 kg,

uma vez que resulta da subtracdo da massa deles dois (100 kg, dada em desafios
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anteriores) por 75. Esta informacdo é importante para o jogador saber onde posicionar
a rapariga em relagao ao eixo de rotagdo da placa, uma vez que tera de usar a lei que
estabelece a condicdo de equilibrio de um sistema, a qual dita que, para se manter em
equilibrio, a soma dos momentos numa determinada direcdo de rotacao tera de ser
oposta a soma dos momentos na direcdo oposta. Havendo apenas um momento em
cada dire¢do, causado pelo peso de cada uma das personagens, o jogador terd de usar
primeiramente os 6culos para medir a distancia de Newton ao eixo de rotagdo, d,, que
é de 1,5m. Sendo o seu peso 750N (Fg1 = 75 x 10) vem que o momento causado por si
é
Mgy = Fgy Xdy =750 1,5=1125N-m

Para ndo cairem ambos, este terd de ser também o momento causado pelo peso da

rapariga, que por ser mais baixo resultara numa distancia ao eixo maior:

1125

A rapariga dever-se-3, entdo, deslocar pela placa sincronizadamente com Newton a

uma distancia de 4,5 m do seu eixo de rotacao (ou a uma distancia de 6 m de Newton).

2.3.10- Gravidade

No desafio final, os protagonistas veem-se perante um gigantesco portdo que se
abre com um som celestial, e para além do qual sé se encontra um vazio provocado
por uma ravina muito mais alta do que todas as outras no jogo e uma placa onde se |é
“g=10m/s?”. N3o havendo mais nenhum sitio para onde ir, a rapariga acaba por
colocar os 6culos, que lhe pedem para inserir um novo valor para g. Através de varias
tentativas, o jogador aperceber-se-a que a este valor corresponde a aceleragdo a que
todos os corpos estdo sujeitos. Este desafio chama a si a importancia da atribuicdo do
sinal numa grandeza vetorial, uma vez que escolhendo um valor negativo para a
aceleracdo da gravidade, a rapariga comecara a cair na direcdo do céu, coincidindo isto
com o momento em que acorda, mesmo a tempo de completar corretamente o seu

teste de fisica.
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2.3.11- Notas finais

A medida que o jogo avanca, e de cada vez que um desafio é superado e mais um
dos papéis de Newton é recuperado, uma caixa de didlogo abre-se e um conjunto de
defini¢des, principios e relagdes fisicas relativas ao tépico abordado por esse desafio
sdo apresentadas para referéncia futura. Pretende-se com isso que o préprio jogo va
providenciando, ele mesmo, os dados fundamentais a cada ramo da mecanica tratado,
tornando-o assim ainda mais abrangente e Gtil enquanto material de estudo. Os papéis
em si assumem também o papel de insignias digitais (badges), sendo este sistema de
recompensa um elemento presente na maioria dos jogos de computador e que
permite, de uma forma simples, reconhecer e identificar os feitos do jogador a medida
que avancga no jogo. Outro aspeto relevante da estrutura do jogo é o facto do seu
denominador comum ser o par de 6éculos que permite medir as grandezas
fundamentais da fisica, tais como a distancia e o tempo (e velocidade, é certo, se bem
gue esta aptiddo seja pouco utilizada), e sem os quais é impossivel progredir. Isto
permite criar no jogador / estudante a nog¢do de que todas as grandezas fisicas, por
mais intrincadas que sejam, tém como base um conjunto muito restrito de grandezas
fundamentais. Por fim, a diversidade de desafios propostos e os diferentes ambientes
onde eles se inserem tém como fun¢cdo mostrar que esta ciéncia ndo sé nao é obscura,
como muitas vezes é tratada, mas faz parte integrante do nosso quotidiano e é
fundamental para uma compreensdao mais completa e avisada do mundo em que

vivemos.

2.4- Futuro

Para os alunos envolvidos, este projeto tem ajudado a consolidar os
conhecimentos previamente adquiridos, permitindo-lhes ganhar confianca e destreza
na sua aplicacdo e garantir as condicdes necessarias a extensdao da sua compreensao
para o nivel de complexidade que é expectdvel no 11.2 ano. No entanto, e devido a
fatores que foram completamente externos a todos envolvidos neste projeto, ndo nos

foi possivel fazer os desenvolvimentos que estavam calendarizados para o fim de
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Junho, pelo que a conclusdo do jogo teve de ser adiada para o ano letivo de
2015/2016.

Quando estiver concluido, este jogo abordarda os dez diferentes tdpicos da
mecanica mencionados acima. Contudo, a porta que se abre é grande o suficiente para
deixar entrar virtualmente todos os campos da fisica e, em cada campo ou tdpico, um
sem numero de diferentes desafios, que poderao ser acrescentados regularmente.

Pretende-se também estender a colaboragdo a toda a comunidade on-line,
solicitando para isso alunos e professores de todo o mundo que se mostrem
suficientemente interessados e aptos para emprestarem os seus conhecimentos,

competéncias e ideias para um projeto que se quer tdo inclusivo quanto possivel.

Ainda hd um longo caminho a percorrer, nomeadamente oito desafios para
programar, a criacdo de cenas de ligacdo entre desafios cut-scenes, a dobragem dos
didlogos entre as personagens, pequenas falhas a corrigir e pormenores a melhorar.
Assim que o jogo esteja com um nivel de completude e qualidade que seja
reconhecido por todas as pessoas envolvidas, ficara disponivel na plataforma Garry’s
Mod, onde também se tencionam colocar ligacGes para o facebook, twitter e outras
redes sociais, bem como a opcdo de deixar comentdrios e sugestdes de
melhoramento. Tudo isto, a que acresce, obviamente, o nimero de utilizadores que
descarregam o jogo, permitira aferir, em tempo real, do impacto que este podera vir a
ter. Em funcdo desta recetividade, pondera-se também estabelecer contactos com
pessoas e entidades ligadas as areas da programacao de jogos de computador e dos
jogos sérios (serious games), no sentido de darem um parecer mais profissional e
objetivo sobre todo o projeto e, se for caso disso, apoiarem-no de forma a ganhar

novas asas e ambigdes.
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2.5- O que aprendi

Regra geral, raras sdo as vezes que nos predispomos a avaliar de forma rigorosa e
abrangente o nosso percurso profissional. Muitos sdo aqueles, alids, que o evitam
fazer, dada a escala temporal e o esforco de memdria necessario para compilar
cronologicamente eventos e situacdes que, muitas vezes, pareciam para sempre
remetidos para uma pagina obscura do nosso catdlogo de lembrangas, e o desgaste
emocional que esta empresa sempre provoca, ao fazer reviver sensagdes que foram
marcantes, pelos mais variados motivos, nas nossas vidas, e que contribuiram, para o
bem ou para o mal, para definir o que somos hoje enquanto profissionais e individuos.
No entanto, estes momentos de introspecdo sdo de uma importancia indiscutivel, na
medida em que nos obriga a fazer uma avaliagdo séria de tudo aquilo que fizemos e a
por em perspetiva aquilo que ainda queremos fazer. Eles ndo acontecem, para a
maioria das pessoas (nas quais eu me incluo), sem uma causa externa forte. Fica,
portanto, a nota neste relatdrio daquilo a que ele préoprio me obrigou nestes ultimos
meses. E ainda bem que assim foi, dado que o projeto que aqui descrevo se encontra
ainda a meio, e esse facto permite-me olhar agora para ele com uma propriedade e
um sentido holistico de que ndo dispunha quando foi iniciado.

Vejo-o, entdo, como a consequéncia de um percurso que comegou com grandes
incertezas, medos e, algumas vezes, desinteresse e afastamento pela profissdo que
tinha escolhido desempenhar, e foi evoluindo até chegar a um momento em que nao
distingo mais a profissdo daquilo que, eu préprio, sou. Nele se cristaliza, de certa
maneira, tudo o que aprendi entretanto: a Fisica e o prazer que tenho em ensina-la, o
humor e boa disposicdo como elemento fundamental para qualquer aprendizagem, os
jogos de computador e a cumplicidade que é necessdrio estabelecer com os alunos. E,
no entanto, no facto de este nao ser um projeto meu, mas um projeto meu e dos meus
alunos, que eu atribuo toda a sua importancia, na medida em que todo ele é fruto de
uma relacao pedagogica impar que mantenho com cada um deles, relagao esta que
aprendi a estabelecer ao longo dos ultimos catorze anos e que me €, agora, natural e,
até identificativa. Sei hoje que este é um (0?) fator diferenciador dos bons e dos maus
professores. Aprendi-o as minhas custas e ndo sem algum sofrimento.

Foi, ndo tenho hoje a menor davida, a minha maior licdo.
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Anexo 1

DIPLOMAS E CERTIFICADOS

Carla

Anexo 1 a) Certificado de Licenciatura

!sabel Pereira Lavrador, Divectora dos Servigos Académicos da Universidade do Minho, certifica, em face do
arquive respectivo, que SESCIO EMANUEL HMAVEGA SOEIRO EOTELHO DE MIRANDA, natural da freguesia de Sic Jodo do Sauto,
concelho de Braga, distrito de Braga, filho de Virgilio Emanuel Botelho de Miranda e de Maria de Fitima NHavega de
Barros Soeiro Botelbo Miranda, obteve as classificagdes abaixo indicadas, nas disciplinas que coastitusn a
LICENCIATURA EM ENSINO DE FISICA £ QUIMICA.

Primgizo ana:

|

gagggeeevy

1996/1997,
1996/1997,
1956/1997,
1956/1997,
1996/1997,
1996/1997,
1996/1997,
2003/2004,
200372006,
ano:

En 1997/1998,
En 1997/1998,
En 1937/1598,
Em 1957/1598,
Em 1957/1598,
En 1998/1599%,
Em 1998/199%,
B 2000/2001,
Em 2000/200%,

Terceiro ano:

Er 1998/1999,
Em 1998/199%,
Em 1998/1999,
Em 1998/199%,
Em 1990/19%9,
Em 1998/1999,
Bm 1990/1999,
Bm 199%/2000,
B 1999/2000,

Cuarto ano:

Bn 1999/2000,
Bm 199%9/2000,
Bn 1999/2000,
Bn 1999/2000,
BEm 1299/2000,
En 1999/2000,
Bm 200072001,

FISICA GERAL I CINTRODUCAO A FISICA DA MATERIA E MECANICA), anual. com 13 (treze) valoves.----
HISTORIA E FILOSOFIA DA EDUCACAD, amual, com 14 (CAtorzel walores,-------s-scceeeeecans werunase
METODOS EM QUINICA ORGANICA, semestral, com 13 {trezel valores.
ALGEERA LINEAR E GEOMETRIA ANALITICA, semestral, com 16 {dezasseis! valore
INTROOUGAD A QUINICA-FESICA, semestral, com 10 (dez) vaslores.
REACCOES QUIMICAS, sevestral, com 10 (de2) VA OTES. ----==--ccceesemoccacaccc e mnnn
N A0 A CAO 1, com 14 (CAROTZN) VALOTHR, ~-rcccecccmccccccceccecaceeaaane
ANALISE MATEMATICA I, senestral, com 17 (dezasuste) valores
ANALISE MATEMATICA 1!, sewescral, com 14 (catorze) valoxes.-

PRATICA PEDAQCGICA I - AMALISE DA RELACAD PEDAGOCICA, anwal, com 17 (dezassete) valores.s-«««-
PSICOLCCIA DO DESENVOLVINENTO, anual, com 15 [quinze) valores,------<----

COMPLEMENTOS DE ANMALISE MATEMATICA, semestral, com 11 (onze] valores
QUIMICA-FISICA, sewmestral. com 1% Iquinze) valores.
NETODOS ESTATISTICOS, semmstral, com 10 {(deZ) valoreB. -« «o oo e eeeenaee
FUNCOES QUIMICAS & MOLECULAS, anual, €om 13 (Lreze) vAlOrES. -« -sccmemmmmm o maeeeeaan
QUIMICA DAS SOLUCOES, semestral, com 10 (dez] valores
FiSICA GERAL f1!, semestral, com 10 {dez) valores.

PRATICA PEDAGOCICA 11 - TECWOLOGIA EDUCATIVA, anual, com 16 (de2a55eiS) ValOYes.--s=rsss=srses
DESENVOLVIMENTO CURRICULAR E MCOELOS DE ENSINOG, anual, com 12 (dozel valores
QUIMICA SINTETICA, semestral. com 12 {(doze) valores.-
QUIMICA INORGANICA, semestral, com 1) (treze) valores
SOCIOLOGEIA DA EOUCAGRO, semescral, com 34 (CAEOFZH] VAlOF@H . «««c-cccmmeoemam e e e ccecaaanaaan
FESICA ATOMICA § NUCLEAR, wemestral, com 34 [CAtOrze) vAlOF@M.-------=-emmoommoo oo
ELECTRONICA, semestral, com 11 [ON28) VAlOFER. - -vccecsnsnmionasninnnnn
MECAMICA QUANTICA, semestral, com 12 [doze) valores.-
QUIMICA ANALITICA I, semestral, com 12 [doze) Valor@s.ssssesssssssnns

METODOLOGIA DO ENSINO DA FISICA E QUINICA, anual, com 30 (@€2) VAOX@S. <« v sssssuammmnannnnnn
GPTICA E RADIAGRO, semestral, com 10 (dez) valored.-«-«.cssecen
OPCAO 1 - ELECTROQUIMICA, semestral, com 11 (onze) valores.
OPCAO 111 « TOPICOS DE BIOFISICA, semestral, com 10 {dex) valoY@S.«ssveivicacuucinann escdssnan
OPCARO 1V - MISTORIA E PILOSOFIA DAS CIENCIAS, semastral, com 12 (doze) Valores.--«---seccsscen
ORGANIZAGRO £ ADMINISTRACRO ESCOLAR, sewestral, com 12 (d026) valores.----<<c-eemocoaccaacann
QUINICA ANALITICA 1I, semestral, com 10 {dez] Valores..-««sceeaees

AL

Esta conforme o original que
me foi presente

Nudiee Tl
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- Bn 2000/2001, OPGAD 11 - ESTERBOQUINICA, semestral, com 10 (Ge2) VAlOr@S. -« «ssosoriuiimimmmmnnnsnainin

- Em 2000/2001, FPISICA DO ESTADO SOLIDO, semestral, COm 10 (d02) VAlO@S. -« rsrrsesisrmsarirrammmmnsnssssnssoce
Quinto amo:

- Bm 2001/2002, m‘clo, LT R R S N (3 Y T 3 T R

Mais certifica gue concluiu a referida Licenclatura aos vince e seis de Julbo de dois mil e quatro, com a
clapsificacho final de 13 (treze) valores, por efeito de realizaclo de exames para melhoria de nota.

0 interessado reguereu ¢ pagou a respectiva Carta de Curso.
A presente certiddo vail tirmada com © selo branco desta Universidade,

Secretaria dos Servicos Académicos da Universidade do Ninko, aor vinte e seis de Abril de dois mil e sete.

Directora de Servigos
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Anexo 1b) Declaragdo de estagio

Ve Edii€ aéoﬁdé A/ rsrapamerto do Escolns Al Vo555

DReocAo Negionah ée Educagio do None
Custto do Ared Eomcativa do Brage

DECLARACAO . -

i Maria de Fatima Corte-Real de Ega Guimaries, Presidente da
Comiss3o Proviséria da Escola E.B.2,3 Abel Varzim, declara para efeitos de
CONCURSO, que o Professor SERGIO EMANUEL NAVEGA SOEIRO
BOTELHO DE MIRANDA, realizou nesta Escola no ano lectivo
5001/2002, o Estigio Integrado da Licenciatura em Ensino de Fisica e '
Quimica, 4° Grupo A, cédigo 15. .
Por ser verdade ¢ me ter sido pedida mandei passar a presente
declaragdo, que assino e vai autenticada com o selo branco em uso nesta
Escola.

------ Vila Seca e Escola E.B.2,3 Abel Varzim, 07 de Junho de 2002 —--—

A Presidente da Comissao Provisdria

){ g \AA Ce u: N
Maria de Fétin}{ Cﬁrtylieal de Ega Guimardes

Esta conforme o original que
me foi presente

'A h& €. ‘I.o{c.
Em_{8/ ¢/ 2l5

Vile Sech Tol, 263852 564/5/6  Fax 333852077
4755533 Barcelos Emall: Infa@eb2yinsecanupt

53



Anexo 1c) Contrato de servigo docente em Maximinos

Modsla de contrato & qus se refere © artigo 32.* do Decrato-Lei 0. 139-A/80, de 28 da Abril

MINISTERIO DA EDUCAGAO @2 / e

Direcgdo Regional de Educagao . S —— ==

Dirersn-Fsvota~o- . Centro da Area Fducativa de Braga

CONTRATO ADMINISTRATIVO DE SERVICO DOCENTE

{nos termos do ne 2 do attigo 33.° do Decreto-Lei n.° 138-A/90, de 26 de Abril)
Escola__Secunddria de Maximinos (402205)
Direcgdo Regional _de Educacdio do Norte
Nivel de ensino (') 3% Ciclo - Secunddrio A
() SERGIO FMANDEL NAVEGA SOKIRO POTELHO DE MIRA > 2o ;

de.___25 anos de idade, purradar ‘do bilhete de identidade n:"'_ i = emitido em08 A0 /99

pelos sewvigos de identificagdo d_e._Bmga
Licenciatura em Fnsino de Fisica e Quimica
0 curso __:_:.jahim@n_hoﬂ.aagul_- . G
administrativo de servigo doceénte para o ano es
tado do 3%°Ciclo/Secundério-4°Grupo-A(Céd.

A colocagao obtida (%} por noti

na qualidade de representante legal do Ministério da Educagao.

Brega 25 e Setembro de 2002
Esta conforme o original que 0 Regresanianie do Ninlslérlo €2 Edusecio,
me foi presente
] SN ”. Culd
néica ke
Emi¢ /109125
0 Conlratato,

Sy bk ooy So R o6 Ot
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(8 £ R 1 e rmoe - A0 A T4 G0 e Tl
e ey Rk Nastormos dua” g %de% e lduo |-
u.........,...m%'&c..:;‘ éor':ﬁ Dived  C.EOLOLOS AD (2" Série) de 22 /07,
: e ‘
Il 1 T2220000€
. L3
s O1003653€
6345 B1II63MEE
7 % mie
807 ¥l 128027E o
’- 12720 £ NCed: 1250/ CAS: BRAGA / DRE DREN %
N'Ca GEF. : ; el A
Publicado - D.R. n* 305 ’
1P Série - Ap. n® 160 - Coord. Adj Area Educativa de 7. -2
de 3112404
ANAGUTS 1 g - TETEIE R —

__.Aa) A partir de 01.10.02 ,_;mmmﬂ_&u__ X
Ao Tndice 126 corresponde o vencimento dguido de 1.035,51 Puros (memesl)
M&tériohlﬁbnnmmw.ovmmolumdodehmm&m(-eml)

hbt&hdel?ﬂms&tuqmdcomlnn&ot_ggpdomléelo%alBntoe
& Presidente do Conselbo Executive

» 7@4@4&

(') Educagéo pré-escolar ou professor do 1.5, 2.° & 3.% ciclo do ensine bésico ou &o ensing secundirio,

[2) Nome completa,

[3) Educador de inféncia ou profassor de 1.°, 2.2 ou 3.° ciclo do ensing bésico au do ensino secunddrio.

(%) Pere os inscritos no prezo legel nos leemos da artipe 33.° do ECD, parz oy inscritos fora do prazo tegal por proposts do director
ou presidents do conselho diractivo.

15} Indice remunersatdric.

i (8] Indicar a data certz quando for conhecids, 8 averbar "enquanto durar o impaedimento co tituler do lugar™ quande do coatrata da

substituicio.

{T¥Nome do rep tante do Ministérip da E¢ &

{8} Cateporia d¢ representante do Ministério da Eduw;io
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Anexo 1d) Contrato de servigo docente na Maia

Modelo de contrato a que se refere o artigo 33 do E.C.D.

REGIAO AUTONOMA DOS ACORES
SECRETARIA REGIONAL DA EDUCACAO E CULTURA

DIRECCAO REGIONAL DA EDUCACAO

Area Escolar/Escola/Conservatério ESCOLA BASICA INTEGRADA DA MAIA

CONTRATO ADMINISTRATIVO DE SERVICO DOCENTE
(0" 1 do artigo 49* do Regulamento de Concurso do Pessoal Docente)

Escola/Area Escolar/Conservatorio Escola Bésica 2, 3 da Maia, Maia
Nivel de ensino (1) 3° Ciclo do Ensino Basico

2) SERGIO EMANUEL NAVEGA SOEIRO BOTELHO DE MIRANDA

de 28 anos de idade, portador do bilhete de identidade n® 10852994 emitidoem 08 / 10 s 1999
pelos servigos de identificagio d € Braga , possuindo como habilitagio profissional/aca-
démica o curso LiC. em Fisica e Quimica ( ensino de) , celebra com a Secretaria Regional da Educagio
¢ Cultura o presente contrato administrativo de servico docente para o ano escolar de 2004 /_2005 | como
(3)__ Professor do 3° Ciclo do Ensino Basico- 4° Gr.A alle perisnceads aos quadeos.

A contratagiio resulta (4) Recrutamento a que se refere o art® 37° do Regulamento do Concurso de
Pessoal Docente- ( Lista de Colocagbes n° 80 )

Entrou em exercicio de funcdes em 29 / 09 / 2004
A componente lectiva do hordrio a camprir é de_22 _ horas semanais.

A remuneracio mensal & paga pelo indice (5) 151 Euro 1.241,33
O contrato é vilido (6) em regime de Substituicio Temporaria
Durante a vigéncia do contrato sio apliciveis 30 docente as disposigies legais relativas ao exercicio de
actividades docentes no respectivo sivel de ensino.
O presente contrato & assinado pelo docente ¢ por mim (7)_Suzete de Fatima Pacheco da Camara
(8) _Presidente do Conselho Executivo

na qualidade de representante legal da Secretaria Regional da Educagiio e Cultura.

Maia ,_ 29 de_Setembro de 2 004

Esta conforme o onginal que
me foi presente

_L\L(\“'“ -\to'\k
EmAS 104 l5

O Contratado

Modek n® 6/DRE
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Anexo 1e) Contrato de servico docente em Ponta Delgada

06- 1AN-2007 MON 15:59 ESC. SECUNDARIA A. GUENTAL 351 286 205544 P. 02
351 296 205544x

v
SECRETARIA REGIONAL DA EDUCACAO E CIENCIA
DIRECCAO REGIONAL DA EDUCACAO
ESCOLA SECUNDARIA ANTERO DE QUENTAL
Largo Mértires dn Pitria
9504-520 PONTA DELGADA

DECLARACAO

Declaro para os devidos efeitos que SERGIO EMANUEL NAVEGA SOEIRO BOTELHO
DE MIRANDA, exerceu nesta Escola as fungdes de Professor Profissionalizado do 4° Grupo/A em
regime de contrato administrativo de servige docénlc, tendo como tempo de servigo lectivo, até 31
de Agosto de 2006, 1305 dias (Mil trezentos e cinco dias), sendo 365 dias antes da
Profissionalizagho e 940 dias apds a Profissionalizagdo.

Por ser verdade e por me ter sido pedido, passei a presente declaragdo que vai por mim assinada e
autenticada com o selo branco em uso nesta Escola.

Escola Secundéria Antero de Quental, 8 de Janeiro de 2007

A Chefe de Servigos de Administragio Escolar

Dora Maria de Medeiros 6 da Camara Moura

Esta conforme o original que
me foi presente

;\vﬂc(u T(u G
emiY 1o9r (5
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Anexo 1f) Certificado de Educador da Carolina do Sul

X[ ZTTHIS CERTIFICATE IS A COPY IF THE BLUE COLORED BACKGROUND IS ABSENT P N[ ¥

South Carolina State Board of Education
Educator Certificate

Sergio Emanuel Miranda
VIF Program P O Box 3566
Chapel Hill, NC 27515

Certificate Number Social Security Number Validity Period

238531 690125956 07/01/2007 - 06/30/2008

International Class Experience
Bachelors 3

Areas of Certification
15 - Chemistry
16 - Physics

Jim Rex Date Printed

State Superintendent of Education 01/18/2008

Esta c_:onforma O ONginAl KB refer to the back of this certificate for additional information.
me foi presente

Q HA ({44 T(u“ “
EmiY 708 /3(s

A et LN3SEV S NNOYDYIVE A3H0109 3N18 IHL 41 Ad0J V Si 3LVOIAILHID SIHL TG T
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Anexo 1g) Contrato de servigco docente no condado de Darlington, Carolina do Sul

DARLINGT@N

TEACHING EMPLOYMENT CONTRACT

This Agreement is entered into by and between the Darlington County Board of Education, hereafier referred 1o as the Board, and
Sergio_Miranda S.S. No. 690-12-5956 , hereafter referred to as Employee. The Employee agrees lo render acceptable service for
the 2008-2009 school year, to perform all duties imposed on a teacher by the District and the laws of South Carolina, to comply with
all District policies and regulations, and to attend required school and District meetings or activities.

In consideration of this agreement, the Employer promises to pay the above-mentioned Employee for professional services, rendered
during the life of this Contract, the sum to which the Employee is entitled under local, state, or federal allotments or any combination
of these, as set forth in the salary schedule adopted by the Board. The District's salary schedule will be made availzble to the
employee as soon as practicable. The salary will be equated over a twelve(12) month period,

Loss or reduction in any amount of anticipated or appropriated local, state, or federal funding may, at the discretion of the District,
require a pro-rata reduction of salary, a reduction in the term of this contract and pro-rata reduction in salary, or a termination of this
agreement. Furthermore, any decline in student enroliment, elimination or change in course programming, financial emergency, or
temporary closing of school or District operations because of emergency circumstances may require a pro-rata reduction in salary.
Any such reduction will take place only upon the recommendation of the Superintendent and approval by the Board after reasonable
notice has been provided to the affected parties. Recommendations 1o reduce salary or to terminate contracts will be made only after
all other remedies have been considered. Any compensation reductions will be made on an equitable basis. Any position
eliminations will be handled in accordance with Board Policy GCQA/GCQB (Reduction-In-Force).

This contract s issued as a(an) Annual contract as defined in Section 59-26-40 of the §.C. Code of Laws. (Rev. 2004)

The term of this Contract shall be 180 days of service for the 2008-2009 school year. Appointment to the position set forth in this
Contract is subject to approval by the Board of Eductation and becomes effective for the school year indicated when ratified by the
Board, If during the term of this Contract it is found that a specific clause of the Contract is illegal under either Federal or State law,
the remainder of the Contract not affected by such ruling shall remain in force.

The Employee assumes the full responsibility for securing a valid S.C. teacher’'s certificate and agrees that salary payments vill be
based on the certificate on file in the District Office. The employee shall maintain throughout the life of this contract the required
qualifications of a teacher, including a valid South Carolina Teaching Credential, as well as the "highly qualified" certification o
perform his or her teaching assignment, as that term is defined in the No Child Left Behind Act and all South Carolina State Board of
Education implementing rules and regulations. Failure to maintain such professional qualification(s) during the contractual period
shall constitute grounds for termination of this contract.

The Employee Is tentatively assigned to Hartsville High School. The assignment is tentative and may be changed by the
administration upon notice to and consultation with the employee. The teaching and other assignments within the school will be made
by the Principal in accordance with the policy and needs of the District and subject to the certification and qualification(s) of the
Employee.

The administration may assign reasonable extra-curricular activities to teachers. The assignment of such activities, including all
coaching assignments, shall be for the school year for which the assignment is made and for that year only. No expectations are
created concerning such assignments for future years. All extra-curricular assignments are discretionary with the administration.

This offer of employment is subject to receipt of a criminal record history report from the South Carolina Law Enforcement Division,
which reveals no good and just cause for its withdrawal,

The Employee and the District understand and agree that the respective signatures of the parties at the places indicated below make
this document a binding contract of employment. Furthermore, no employee reguest for release therefrom will be granted except
upon a satisfactory showing to the District Superintendent of good and sufficient cause for release.

| accept employment in the Darlington County School District under the conditions stated in this Contract. This Contract is void
unless the Employee signs and returns the original to the Superintendent or her agent on or before 4:00 p.m. on April 25, 2008 .

Sbﬂemw:qaﬁaﬁo_ﬂlim Signed: %"”‘“J ¥ M
Employee) (Superintefident, for the Board)

Date: Alﬁn, 31 2a08 Date: April 2, 2008
Esta conforme o original que

me foi presente
Mdies TGt

Em{f 151215
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Anexo 1h) Declaragdo de prestagao de servigos do VIF Program

{TING INTERNATIONAL FACULTY PROGRAM™ | Transforming Lives through International Education "‘:M

Post Office Box 3566 « Chapel MIl, NC 27515 « USA + phone 919 967 5144 « lax 816957 8224 « www.vifprogram.co

April 30, 2009

To whom it may concern:

Sergio Emanuel Navega Soeiro has completed two successful years of exchange teaching
in Darlington County School District, in the United States. Mr. Navega Sociro was
selected for this program from a large pool of applicants and since that time has skillfully
represented his native country and the VIF Program.

A key characteristic of a successful exchange teacher is adaptability. Mr. Navega Soeiro
was asked to begin teaching in his host school immediately after arrival in the U.S.
During this initial period, he had to adapt to a new culture and education system, locate
housing, make automobile arrangements, buy furniture, secure a driver's license and
Social Security number, and adjust to new demands and routines. Mr. Navega Soeiro’s
ability to adapt to new, different, and unexpected circumstances is a significant skill and
an asset which should serve him well in future employment situations.

In conclusion, by becoming a VIF teacher, Sergio Emanuel Navega Sociro has taken on a
significant challenge and we are appreciative of the contributions he has made to his
students, school, and community. We wish him success in all future endeavors.

Sincerely,

# Jetel

Laura Tobal
Director of Teacher Support
Visiting International Faculty Program

Esta conforme o onginal que
me foi presente

Anc\,t((. Ll
Em_A¢/eq s 2|5
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Anexo 1i) Certificado de Estatuto de Professor Qualificado para o Reino Unido

teacher status

This is to certify that:
Sergio Emanuel Navega Soeiro Botelho de Miranda

Teacher Reference Number: 1130152

has attained qualified teacher status (QTS), and meets the requirements for
employment in maintained schools and non-maintained special schools in
England and is exempt from the requirements to serve a statutory induction period

Date of QTS: 5 May 2010

Congratulations and best wishes for your future career.

il ﬂwbmﬁr Esta conforme o original que
/ me foi presente
Andeee. TCela
Chair of the General Teaching
Council for England Em_f(';/_c‘?_/ iy

QTD000015
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Anexo 1j) Contrato de servigo docente no CLIB

CONTRATO DE TRABALHO A TERMO CERTO dQQ\b“"P. . cv/e-7
‘i

Entre *COLEGIO Luso-Internacional de Braga, SA, com sede na Rua da Igreja Velha, Gualtar,
cidade de Braga, representada pela sua Directora, Helena Maria Pina Vaz, casada residente na Rua Dr.
Francisco Duarte, 108, Braga, como representante da entidade patronal, adiante designada por
“COLEGIO” e Sérgio Emanuel Navega SoeiroBotelho de Miranda, como trabalhador, adiante
designada por “PROFESSOR?, € celebrado o presente contrato de trabalho a termo certo que se regera
de acordo com as cldusulas seguintes que reciprocamente aceitam:

1.0 COLEGIO admite ao seu servigo o “PROFESSOR”, para sob as suas ordens, direcgdo e
fiscalizacao, exercer as funcGes inerentes & categoria de PROFESSOR, com habilitagdo profissional.

2. O contrato tem inicio no dia 1 de Setembro de 2010 e termo no dia 16 de
Dezembro de 2010, e tem por motivo justificativo a substitui¢do, tempordria, do professor Martyn
Reeves, que deveria leccionar no Colégio durante todo o ano lectivo de 2010-2011, mas que por
motivos de ordem pessoal apenas se prevé que possa iniciar a sua actividade no inicio de 2011; deste
modo encontra-se preenchida a tipologia justificativa do recurso & contratagdo a termo certo,
prevista no art. 140.°, em especial na al. a) do seu n.° 2, do Cédigo doTrabalho.

3. Deveres e responsabilidades da PROFESSOR.
0O COLEGIO considera. que 0 PROFESSOR, de acordo com leis relevantes e politica do COLEGIO,
terd autoridade especifica, direito e responsabilidade para:

a) Apoiar de acordo com o solicitado no desenvolvimento e implementagdo das
normas educativas, objectivos ¢ metas que 0 COLEGIO estabelece de um modo
geral;

b) Apoiar no desenvolvimento e implementagao do programa educativo e curriculo
do COLEGIO;

<) Iniciar a sua actividade diéria pelo menos quinze minutos antes do hordrio
estabelecido para os alunos e terminar quando todos os procedimentos
estiverem concluidos, no final do dia;

d) Disponibilizar tempo no final dos servigos estabelecidos no seu hordrio para
outras  actividades, desenvolvimento do curriculo, formagio de
PROFESSORES, actividades sociais do COLEGIO, ou conferéncias com pais,
sempre que necessario ou requerido;

e) Apoiar em tarefas de monitorizacdo ou supervisio;

f) Comparecer em eventos do final do dia, que digam respeito a alunos, ou pais ou
PROFESSORES;

g) Oferecer, pelo menos, uma actividade extra-currricular por semana;

h) Redigir relatérios de alunos e manter actualizados os registos dos alunos;

i) Desempenhar as tarefas de supervisor académico (Director de Turma) de um
grupo de alunos, se tal lhe for solicitado,

1) Comparecer em grupos de (rabalho, conferéncias e outras iniciativas
relacionadas com desenvolvimento e formacio de PROFESSORES,
organizadas pelo COLEGIO;

O COLEGIO podera eventualmente atribuir a0 PROFESSOR tarefas e responsabilidades adicionais
que considere adequadas.

4. REMUNERACAO:

O saldrio iliquido mensal do PROFESSOR serd de 1.481,82 euros (mil quatrocentos ¢ oitenta ¢ um
euros e oitenta ¢ dois céntimos).

Seré ainda pago um subsidio mensal de alimentagio no valor de 100 (cem) euros, excepto nos meses
de férias. yifsaa ol s

O PROFESSOR poderé almogar gratuitamente na cantina do colégio.

O PROFESSOR deve dedicar todo o seu tempo, trabalho, capacidades e atengio ao cumprimento dos
seus deveres no COLEGIO durante o periodo de vigéncia do contrato.
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5. Avaliacao de desempenho

A Directora do COLEGIO deverd dedicar pelo menos uma reunido, durante a vigéncia do contrato
para fazer uma avaliacdo do desempenho do PROFESSOR e do seu relacionamento com o COLEGIO,
em termos de trabalho. Essa avaliacdo deve basear-se em critérios de desempenho mutuamente
acordados entre as partes e deverd, depois de concluido, ser reduzido a forma escrita igualmente
acordada entre as partes. O COLfJGIO e O PROFESSOR deverdo receber uma cdpia assinada pela
Directora do COLEGIO.

6. Outro trabalho

O PROFESSOR deve dedicar todo o seu tempo e atencio ao COLEGIO, durante este contrato, e
apenas poderd aceitar outras tarefas em part-time, remuneradas ou ndo, se essas mesmas actividades
ndo interferirem com total desempenho dos deveres e responsabilidades especificados neste contrato e
se tiver obtido uma autorizagdo do COLEGIO para esse efeito.

7. Periodo experimental

Haveré um periodo experimental de quinze dias, nos termos do art® 112°, n.% 2, alinea b) do Cédigo
de Trabalho, podendo qualquer dos contraentes rescindir o contrato dentro deste perfodo, sem aviso
prévio, nem invocacao de justa causa, néo havendo lugar a qualquer indemnizacao.

8. Este contrato caduca, nos termos do art®. 344.° do Cddigo de Trabalho, através de comunicagio
efectuada pela primeira contraente 4 segunda, ou pela segunda & primeira, respectivamente, 15 ou 8 dias
antes de o prazo expirar, dando conta da vontade de o néo renovar..

9.Em tudo o ndo previsto no presente contrato, regulardo as disposicdes legais e o CCTV apliciveis.
10. Acordo escrito

Este contrato constitui um acordo entre as duas partes envolvidas. Nenhuma alteragdo serd vélida a
menos que seja estabelecida por escrito e assinada pelas duas partes.

11. Para a resolucao de qualquer litigio emergente do presente contrato, as partes elegem, desde ji, o
foro da Comarca de Braga, com reniincia a qualquer outro.

12. O presente contrato € feito e assinado em duplicado por ambos os contraentes, ficando cada um
com um exemplar, sendo o original selado pela primeira contraente.

13. Para efeitos do presente contrato, nomeadamente, para as comunicagdes efectuadas entre os
contraentes, estes elegem como domicilio os enderegos constantes do mesmo, comprometendo-se a
informar qualquer alteragio posterior.

14. O presente contrato produz efeitos a partir de 1 de Setembro de 2010.

Braga, 1 de Setembro de 2010

lQ(\(‘\Ao ch.\/('\

A entidade patronal
O professor
Esta conforme o original que
me foi presente

_t}n(\r(c\ Tfo"{ G
Em{ 87091945
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Anexo 1l) Certificado de participagdo no encontro “A Fisica nas Artes e a Arte na Fisica”

';'0"
N

Cef‘tiﬁ'cad-o MostEro ok TiBARS

O Departamento de Fisica, da Escola de Ciéncias, da Universidade do Minho e
o Mosteiro de Sao Martinho de Tibaes - IPPAR certificam que:

Sérgio Miranda
participou no Encontro “A Fisica nas Artes e a Arte da Fisica" que decorreu nos
dias 1 e 2 de Outubro, integrado nas Comemoragdes do Ano Internacional da
Fisica 2005.

Esta conforme o original que
me foi presente

’ .{ c:_‘/'
nCea [ <
- ——— ,a\‘,\o\’,

Em A 1o dus FlSlCNM?UDS 7 \a®
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Anexo 1m) Certificado de participagdo na acdo de formagdo “Reduzir a indisciplina e promover a agdo

pedagdgica”

REGIAO AUTONOMA DOS ACORES
SECRETARIA REGIONAL DA EDUCACAO E CULTURA

CENTRO DE FORMACAO DE ASSOCIACAO DE ESCOLAS

DE S. MIGUEL E SANTA MARIA
(registo de acreditagio n.” CCPFC/ENT - AE - 0601/02, de 16/12)

CERTIFICADO

DORA MANUELA BETTENCOURT FAUSTINO SOUSA, Licenciada
em Histéria e Ciéncias Sociais, pela Universidade dos Agores, Directora do
Centro de Formagio de Associagio de Escolas de S. Miguel e Santa Maria,

CERTIFICA que, do processo arquivado no Centro, consta que Sérgio
Emanuel Navega Soeiro Botelho de Miranda, portador do B. I. n.° 10852994,
passado pelo Arquivo de Identificagdo de Lisboa, completou, com aproveita-
mento, a seguinte acgdo de formagdo continua, que decorren de trinta de
Junho a seis de Julho de dois mil e cinco:

Designac¢do: Reduzir a indisciplina - promover a relagcdo pedagégica - IT
Modalidade: Curso de formagio

Area de formagdo - Prética e investigagio pedagbgica e didctica
Formadoras: Lic." Maria Manuela Espadinha da Cunha da Luz
Publico-alvo: Docentes do 3.° ciclo e secundirio

Registo de acreditagdo: CCPFC/ACC - 29922/03

Duragéo: 30 horas

Unidades de crédito: 1.2

Pelo que, conforme se determina no Regime Juridico da Formagdo
Continua de Professores, aprovado pelo Dec.-Lei n.° 249/92, de 9 de Novembro,
com as alteragoes subsequentes fixadas no Dec.-Lei n.° 207/96, de 2 de
Novembro, se passou a presente certiddo que vai autenticada com o carimbo do
Centro de Formagdo de Associagdo de Escolas de S. Miguel e Santa Maria.

Esta conforme o original que
me foi presente

Qudice Wota
EmAS 1091 2uiy
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Anexo 1n) Certificado de participa¢do na formagdo “Project Teach” na Carolina do Sul

Darlington County School Districy

Project T.EA.C.H. 2007-2008
This is to certify that

Sergio Miranda

et

has successfully completed the

Esta conforme o original que

me foi presente mqmm“ for @roject TEACH.,

Qndes Tt
EmiY /047915 Darlington County School District’s
ADEPT Induction Course
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Anexo 10) Diploma de Embaixador cultural por parte do VIF Program

This

Certificate of Achiebement

is awarded to

Sergio Emanuel Navega Soeiro

Esta conforme o onginai gux
me foi presente

Ay\&eu ‘!f(,?\(v\
End9 e %5 Educator and Cultural Ambassador

for service as an

in the

Visiting International Faculty Program

i June 2009
7o) 2 O
G A3 f—z_& i ,gpéa/
David B. Young Laura Tobal
Chief Executive Officer Director of Teacher Support
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Anexo 1p) Diploma de participagdo no movimento “Um Dia Pela Vida” em Braga

CELEBRAR RECORDAR LUTAR

DIPLOMA

0 MOVIVIENTO “UM DIA PELA VIDA” DE BRAGA AGRADECE A COLABORAGAO GENEROSA DA EQUIPA
CLIB NO APOIO DADO AO NUCLEO REGIONAL DO NORTE DA LIGA PORTUGUESA CONTRA O CANCRO, AJUDANDO DE FORMA
SIGNIFICATIVA A QUE POSSA CONTINUAR COM AS ACTIVIDADES DE PREVENGAO, RASTREIO, APOIO AO DOENTE ONCOLOGICO E A
INVESTIGAGAD.

SO PARAVIOS QUANDO ENCONTRARMOS A CURA.

6 de Julho de 2012

e .ClavS) Ly PO 1 8 VO (VI
Maria da Conceigao Clavel Maria de Fatima Soeiro
Coordenadora Regional Responsavel Local

Esta conforme o onginal Gue
me foi presente

.‘\lh(i‘.tifc\ Wals
Em A& 104/l
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Anexo 1q) Prémio Universidade do Porto na 72 Mostra Nacional de Ciéncia com o Project Shades

fundagao
da juventude | a..

NACIONAL
000 "“CIENCIA

sta conforme arque 30 MAIO A 1 JUNHO 2013
me foi presente

A\Y\ [44) »\-C“ a
S Emft 0912015

7IﬁOST RA

200Y5CT S WADES

AREA CIENTIFIC
(B A 15 7,15 (IR

WR(E

ALE xAND - P& xoTo
TNU6OEL Pevelsen

RE BECCA 6EodbES
9° EDICAO

ant .
i JOR

UNIVERSIDADE JONIOR ——
UNIVERSIDADE DO PORTO SEgebio NUANDA

A 26 JULHO 2013

ESTABELECIMENTO DI

~ olLEGio WS0-TINTELVACIOLAL BE DLAGA

®
seu d GOVERNODE | mmsitiossncaiht e g T FUNDACA
i i | Rt fundogdo & PORTUGAL | "ot i FCT (it e TS0 AMERICANA
siazerncs PR lpor | P Tt @nted  Ssapopt  FOMUMESHGNE
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Anexo 1r) Prémio Especial de Engenharia na 72 Mostra Nacional de Ciéncia com o Project Shades

fundagao
da juventude | we

wwuw.fluventude.pt
@0 0

me fm ptesente

Nndids Tedar
QEmL_/ o4/9elp

d
7MOST RA
NACIONAL

CIENCIA

30 MAIO A 1 JUNHO 2013

PREMIO ESPECIAL

ENGENHARIAS

___JUNDMAD ____
LUSO-AMERICANA

s, e @ @ome|m=— @5 FCT | P

Astazeneca WL  leor ..} I, e (nted  @sapopt  FONUMELGENE
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Anexo 2

GUIAO DO JOGO (Retirado do documento conjunto de trabalho)

Tutorial (Limbo Stage)

Intro, blackout with the story’s prologue (girl on the test, dream, etc.)

In this area the player -a girl-, gets familiarized with the controls of the game. She
finds the mystical and awesome goggles lying conveniently on a bench -labelled as
“an interesting artefact”. Also in this same area she completes her first challenge
which involves:

Going into a room exactly her height, she calibrates the goggles to provide
information about distance (done automatically).

Running in a corridor with a timer and distance value (the length of a corridor,
provided by the goggles), she is now able to calculate speeds.

After those events, a door unlocks at the end of the corridor and game starts (girl

falls through that door and is then magically teleported to “game stage area”)

Introducdo:

Girl falls on top of Newton (an NPC entity), initiating a dialogue with him...
Because of this, Newton loses his memory...

Girl and Newton (at the same time): Whata?!

Newton: Who dares disturbing my precious nap?

Girl (with ironic voice): Why? Was | too heavy for you? Did | hurt you? And...who

the hell are you?

Newton: What?! I'm the infamous gangsta of the hood! I'm... wait! I'm... ... |

forgot!

Girl finds first page of notebook. His name is there.

Girl: Is it Newton?

Newton: Yeah, it’s New’on!

Girl: What do you do for a living?

Newton: | obviously... ehhh... I... just read that paper, girl!

Girl: Apparently you’re a physicist!
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Newton: WHAT?! A physicist?! And look at what you did to the other pages when
you fell! they flew out of here! You’re gonna help me finding them!

Girl: What’s in it for me?

Newton (with ironic voice): Why? Do you have to go anywhere? What were you
doing before you arrived in here?

Girl: Point taken.

12 desafio (deslocamento)

Newton: Now, let’s get them papers already!

Hook (in a fancy car, showing off. Hook’s character is a latino gang member):
Check out my new wheels, essé! Way better than yours!

Newton (facing girl and whispering): | bloody hate that guy!

Newton (facing Hook): Wha’eva! How's your leg?

Newton (facing girl): See his leg?

Girl: No, | see a hook! What happened to his leg? Do you remember?

Newton: Yeah, THAT | rememba! That wha’ happens when bros touch n” mess
with my experiments!

Hook: | saw your papers flying around, homie! Guess you’ve gotta start your
investigations all over again! Match point: me!

Newton: D’ya see me worried? Just the last “leg” before | finally beat you!

Hook: Whatever, gringo! I’'m way ahead of you in physics! | saw one paper falling
on top of one of these columns. I'll even give you this: It’s at a total distance of 7m
from that tree but at a displacement of 5m. Have fun (you stupid prick)!

Newton: That guy has attitude issues! Let’s just get the papers. He said 7m total
distance and 5m displacement. What does that mean? | can’t remember...

Girl: I may have here an interesting artifact for you!

At the end of the challenge they see Gal & Leo.

29 desafio (aceleracdo)

Newton: Do ya see those two over there? They’'re Gal and Leo and they’re capable
of boring you to death with their out of date discussion about the centre of the

universe. Let’s just rush this.
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Newton: Hi Gal! Hi Leo! Did you see any papers flying around?

Gal: Around the Earth?

Leo (at the same time): Around the Sun?

Newton: Here we go...

Leo: Yeah, we did!

Newton: Great!

Leo: But first, this: Gal is saying that if the Earth moves around the Sun we

wouldn’t be able to stand! What do you think?

Newton: | think you’re both nuts. There is no centre of the Universe!

Gal & Leo: WHAT?!

Girl: Just tell us where the papers are...

Gal: See that wall over there? We saw one piece of paper falling behind it. Use this

car to tear it down, but be careful! There’s a huge cliff just behind it! You just have

to use an acceleration of 3 m/s*2, making sure you hit that wall with the right

speed.

Girl: Which is...

Leo (interrupting Gal): We don’t know. You'll have to figure that out yourselves.

Newton: Ok. Thanks, | guess...

Leo (to Gal): | hope they hit it too fast and fall down that cliff. “There is no centre

of the Universe.” Blasphemy!

If car goes too slow wall doesn’t break; if it goes too fast wall breaks and they fall
down the cliff. The right speed is 30 m/s (108 km/h).

Goggles prompt them to input the time needed to reach the wall.

For that, they’ll have to determine the distance to the wall (150m) and use it to
calculate the speed at that place using v2 = u? + 2as; then they’ll have to determine the

correct time using a = (v-u)/t; the correct time is 10s.

39 desafio (movimento circular)

Newton: Another challenge surpassed by the amazing, the unforgettable, the
outstanding NEW’ON!

Girl: Aren’t you forgetting something? And | don’t mean the t in your own name.
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Newton: You’'re right, girl! | couldn’t do it without you! We kinda make a cool

team! | just can’t wait to get another paper! | saw another one falling on that

platform just across that carousel.

Girl: Ok, we should have no problem, then.

Newton: | wouldn’t be so sure...

A spinning circular platform placed in between two cliffs, the one they want to
reach at a lower height. They’ll have to leave it in mid-air, at a point right at the middle
of the cliffs, so that they are thrown in the right direction, enabling them to reach the

other side. At this moment, they find a Newton’s notebook page.

42 desafio (forcas e movimento)

Newton: | guess there are no more papers on this area. Maybe the others fell over

that side.

Girl: And how are we supposed to get there?

Newton: With the hovercraft, obviously!

Girl: What hovercr... Oh, that! Does it work?

Newton: Hell yeah! You know who built it?

Girl: Let me guess...

Newton: Yours truly!

Girl: You didn’t let me guess.

Newton: | remember | built it according to a principle | recently had discovered...
Inertia, or something.

Girl: Yeah, | remember that word from school!

Newton: Say what?!

Girl: Nevermind. Say, can | drive it this time?

Newton: Well... ok. But go easy on the paintwork.

On a platform designed for this challenge there is a track. Using thrusters, the
player must drive the hovercraft through a track without scratching it too much. At the
end, the craft must be parked on a platform that withstands only 950kg. Not sure of
the craft’s weight, and knowing only each thruster’s force (2000N), the characters will
have to use the goggle’s ability to measure speeds and times to determine the

acceleration caused one thruster (2m/s?), thus enabling them to calculate the mass of
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the craft+characters set (1000kg). This is more than maximum mass but, since their
own masses are certainly bigger than 50kg, then it is ok to park the craft there. Just

before leaving it, they find one more page of Newton’s notebook.

52 desafio (energia e poténcia)

Girl: | guess we’re stuck down here...

Newton: Yeah... Up is the way to go!

Girl: Let’s use that lift, then!

Newton: Wait, girl! That thing is kinda broken. Let me read what it says there
(posted note with the name of the elevator company: Joule elevators).

Girl: So?...

Newton. Read it yourself.

Girl: Yup, it seems we’ll have to think again...

The sign states the maximum operating power of that elevator (50 kW), its mass
(200kg), and a smaller handwritten note that reads “Gee, it’s 10!”. A control button
outside the elevator allows the user to select the time it takes for it to go up. To figure
this out, the goggles will have to be used to determine the height of the cliff and hence
calculate the work needed to lift the elevator and the characters (whose mass is now
estimated as 100kg) to the top: W=mgh. m=200+100=300kg; g=10m/s? (Gee, it’s 10!);
h=100m. W=300000J This value is then divided by the elevator’s power to determine

the correct time of operation (6s). Before leaving the elevator they find another page.

62 desafio (energia cinética e energia potencial gravitica)

At the top, when the elevator door opens, a Scottish guy jumps in front of it and
scares them both.

Girl and Newton: What?!!

Watt: That’s my name, lad!

Newton: Watup, dog?

Watt: You know, | think I'm getting into something that can revolutionize a couple

of things. | call it the stink engine.

Girl and Newton: What?!!

Watt: It propels things using the properties of a gas suddenly expandi...
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Girl and Newton (interrupting): We heard enough!

Newton: Did you see some papers flying around?

Watt: | certainly did! One fell in front of my face and | almost fell over this cliff. |

wrapped it around a 1kg rock and threw it away.

Watt points down the cliff.

Newton (looking down the cliff): Where is it? Is it that thing on top of that wooden

plank?

Girl: The plank seems to be pivoted on the bedrock underneath. Perhaps we can

use it as a seesaw?

Watt: Cleaver, this girl!

Newton: Yeah, | was telling her just that a while ago. If we’d only have specific

masses we could use...

Watt: Don’t call me a weirdo, but I like to carry always a 3 kg stone in my pocket.

Newton: What?! What for?

Watt: | dunno... | always had this feeling it would be needed for something

someday.

Girl and Newton: Weirdo!

This rock can now be thrown to the wooden plank that works as a seesaw.
However, since its mass is bigger than 1kg, if it is thrown from the top of the cliff the
little rock is going fly past them, not allowing them to grab it. There is, however, a stair
that is nailed to the cliff and goes down but doesn’t reach the ground, that can be used
to throw this stone. Assuming there is no loss of energy, the energy needed to raise
the 1kg stone to the top of the 100m cliff is GPE=1x10x100=1000J. According to the
law of conservation of energy, this is also the value of the kinetic energy of the other
stone before impact and, for the same reason, the value of its GPE upon release. The
height at which it has to be dropped can be calculated by dividing 1000 by 30 (3x10),
which gives a height of 33m.

72 desafio (pressdo)

A typical french character appears on the screen. He introduces himself.
French character: Bonjour, monsieur! Bonjour, mademoiselle!

Newton: Get lost! I’'m not buying anything!
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Girl: Watch your manners! You’re with a little girl, can’t you see?

Newton: Yeah. You’re right. Again.

Newton (looking at french character): Who the hell are you?

Girl: (sight)

French character: Je suis Pascal, le magnifique!

Newton: Magnificent? You? How come?

Pascal (trying to speak in English with a very strong French accent): Je... how do
you say it... have... a skill.., you see?

Girl: What skill?

Pascal: Je suis.... annoying, yes?

Girl and Newton: ???

Pascal: Yes... | like... annoying the people... with words. Nobody can handle... le
pressure.

Girl: What? What pressure?

Pascal: Le pressure.

Newton: Yeah, but...

Pascal (interrupting Newton): Le pressure.

(Girl and Newton look at each other)

Pascal: Le pressure.

Pascal: Le pressure.

Pascal: Le pressure.

Pascal: Le pressure.

Pascal: Le pressure.

Girl: Ok, stop it now.

Pascal: Le pressure.

Pascal: Le pressure.

Pascal: Le pressure

Newton: Stop it. Really!

Pascal: Le pressure.

Pascal: Le pressure.

Pascal: Le pressure.
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Newton (to girl): Ok, just look him in the eye and step back. Nod with your head

and smile.

Pascal: Le pressure.

Pascal: Le pressure.

Pascal: Le pressure.

Girl: To hell with that! Let’s just RUN FOR IT!!!

Pascal goes after them repeating “le pressure” and bottlenecks them against the
pressure platforms. Various “pressure plates” are placed lined up on the map. Each
one has a different area and a sign tells its specific pressure. The goggles will tell the
player the lengths and widths of each of the blocks and each character’s total mass is,
again, 100kg. The player will then direct the characters to stand on the correct

pressure plate.

82 desafio (momento)

The girl and Newton are still running and stop suddenly in front of a long platform
hinged transversely at its middle. They are on different sides of this platform and the
only way to go is across it. One can still hear Pascal saying “le pressure” at a distance in
the background.

Girl (suddenly stopping): A Moment!

Newton (stopping as well): What? What did you say??

Girl: This platform doesn’t seem to be stable! On top of that, we’re on different
sides of it! | think we'll have to take in consideration our different weights to be able to
walk across it.

Newton: Hell, girl! You're getting better than me at this!

Girl: I'm surprised myself! Say, what’s your mass?

Newton: 75 kg. What you gonna do with it?

The girl and Newton will have to walk synchronized and at different distances from
the hinged part of the platform. Using the goggles the girl measures Newton’s distance
to the hinge as 1.5m. This gives an anticlockwise moment of 112.5N.m. Since the
clockwise moment caused by the girl has to be the same, and since her mass is 25 kg
(100kg, used in previous challenges, minus 75kg), she’ll have to stand at a distance of

4.5m.
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99 desafio (gravidade)

At the end of the previous challenge a door opens and a celestial-like sign shows
them the information “g=10m/s"2”. This happens at the top of a huge cliff. The door
shuts and there is no other place to go.

Newton: Ok... What now?

Girl: Seems like we’re stranded!

Newton: And the only thing we have is that damn sign! What in Earth are we
supposed to do with it?

Girl: What did you just say? “...in Earth”? | think | have an idea! It’s a long shot, but
everything around here is so weird that this might as well work!

Girl inputs this info on her goggles and she can now have control over the value of
g. By selecting a negative value for it, she’ll start falling upwards, enabling her to wake

up from this dream, just in time to correctly complete her physics test.
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