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Resumo 
 
O suporte ao vídeo no ambiente de aprendizagem é hoje utilizado para muitos fins, seja para 

demonstração, pesquisa ou compartilhamento. Pretende‐se reforçar o espaço antes e depois da 

aula e introduzir uma nova dinâmica e interação na própria sala de aula. A inovação pedagógica 

pode ser alcançada por diferentes abordagens para motivar os estudantes e obter melhores 

resultados.  Apresenta‐se  uma  revisão  da  literatura  sobre  o  potencial  de  uso  de  anotações 

escritas, multimédia, Web e vídeo em contexto científico e educacional  ‐ especificamente no 

domínio da Física – incluindo uma sistematização das ferramentas de anotação e plataformas 

de agregação de conteúdos online, bem como de estudos  relativos ao  impacto da anotação 

audiovisual no ensino. A construção de conhecimento através do uso de vídeo está na génese 

do  propósito  deste  estudo.  O  domínio  da  Física  é  estudado  em  relação  aos  modelos  de 

aprendizagem existentes e problemáticas associadas ao ensino e aprendizagem, cenários de 

anotação com base nos diversos canais didáticos de YouTube existentes. A tese é sustentada 

por três fases de aplicação da ferramenta de anotação e posterior refinamento da metodologia 

final de aplicação: Testbed, Aplicação‐base, Experiência final. O impacto desta investigação está 

relacionado a métodos alternativos de ensino / aprendizagem, no domínio da Física, usando 

anotação de vídeo online, para apoiar as metodologias tradicionais de exposição e memorização. 

 

Os resultados deste estudo empírico mostraram que o uso das anotações de vídeo, tanto para 

o estudo como para o ensino da Física, foram aceites com sucesso. Estudantes e Professores 

viram nesta tecnologia uma forma diferente de pesquisar, selecionar, tomar notas e partilhar, 

como complemento ao estudo / ensino tradicional. 

 
Palavras‐chave: Educação; Aprendizagem Ativa; Física; Anotação de Vídeo; 
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Abstract 
 

Support  for  video  in  the  learning  environment  is  now  used  for many  purposes,  be  it  for 

demonstration, research or sharing. It is intended to reinforce the space before and after class 

and to introduce a new dynamic and interaction in the classroom itself. Pedagogical innovation 

can  be  achieved  by  different  approaches  to motivate  students  and  obtain  better  results. A 

literature review on the potential for using written, multimedia, Web and video annotations in 

a scientific and educational context is presented ‐ specifically in the field of Physics ‐ including a 

systematization of annotation  tools and online  content aggregation platforms, as well as of 

studies  related  to  the  impact  of  audiovisual  annotation  on  teaching.  The  construction  of 

knowledge using video  is at the origin of the purpose of this study. The domain of Physics  is 

studied in relation to the existing learning models and problems associated with teaching and 

learning, annotation scenarios based on  the various didactic YouTube channels. The  thesis  is 

supported by three phases of application of the annotation tool and further refinement for the 

final application methodology: Testbed, Base application, Final experience. The  impact of this 

investigation is related to alternative teaching / learning methods, in the field of Physics, using 

online video annotation, to support traditional methods of exposure and memorization. 

 

The results of this empirical study showed that the use of video annotations, both for the study 

and  for  the  teaching of Physics, were  successfully accepted. Students and Teachers saw  this 

technology  as  a  different  way  of  researching,  selecting,  taking  notes  and  sharing,  as  a 

complement to traditional study / teaching. 

 

Keywords: Education; Active Learning; Physics; Video Annotation; 
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1. Introdução 
 

O  conjunto  crescente  de  dados  de  natureza  digital,  incluindo  os  audiovisuais,  que  os 

docentes  utilizam  hoje,  não  inclui,  ainda,  o  que  podemos  designar  por  possibilidades  de 

exploração avançada. Com  isto queremos dizer que deveriam ser disponibilizadas  funções que 

permitissem  tirar um maior partido deste  tipo de dados para o ensino  formal da Física, como 

salienta Borges (2006, p. 538): “Uma disciplina como a Física (…) onde a produção é elevada e a 

pesquisa de  informação é crítica  (…) ”,  isto é, para além das aplicações de vídeo aplicadas em 

situações de análise e modelação de dados, existe a oportunidade de complementar este tipo de 

análise com a possibilidade de anotação, visando consolidar procedimentos ou conceitos que são 

utilizados  em  contexto  de  laboratório.  Os  conteúdos  audiovisuais  produzidos  para  anotação 

pretendem  ir  ao  encontro  dos  objetivos  curriculares  no  auxílio  às  práticas  laboratoriais  que, 

segundo  Redish  (2003),  podem  passar  por  familiarizar  os  estudantes  com  as  ferramentas, 

conceitos base ou fenómenos a serem aplicados no terreno. 

No  que  respeita  à  pertinência  do  uso  de  ferramentas  online  em  contexto  de  ensino, 

encontramos na literatura estudos que refletem esta problemática, mais precisamente no apoio 

aos docentes em sala de aula (Gayoso‐Cabada, Sarasa‐Cabezuelo, e Sierra, 2018; Tallent‐Runnels 

et al., 2006). Os recursos online, nos seus primórdios, estavam limitados a ajudar os docentes no 

feedback  direto  com  as  suas  práticas  de  ensino  (McFadden,  Ellis,  Anwar,  e  Roehrig,  2014), 

apoiando‐se  em planos de  aula  e  reflexões  escritas  como  reflexo das observações diretas da 

prática de sala de aula (Wopereis, Sloep, e Poortman, 2010). Somente com o desenvolvimento 

recente de ferramentas de anotação de vídeo, particularmente aquelas disponibilizadas online, foi 

possível usar o vídeo para examinar e refletir sobre a prática da sala de aula num ambiente online 

(S. N. Martin e Siry, 2012; Rich e Hannafin, 2009). As informações encontradas num vídeo podem 

ser  traduzidas para novos  tipos de dados ou condensadas,  tornando os  resultados conclusivos 

mais óbvios (Grassi, Morbidoni, e Nucci, 2011; Khurana e Chandak, 2013; Y. F. Ma, Lu, Zhang, e Li, 

2002; Vu, Fernando, Rissanen, Pang, e Foo, 2013). 

Fornecer acesso a conteúdos audiovisuais é mais difícil do que documentos textuais, dada 

a sua natureza dinâmica e necessidade de visualização sequencial para a sua compreensão, como 

refere Melgar Estrada (2016):  

 

Providing access to moving images is harder than to textual documents, because 
they use different codes that require a non‐linguistic level of interpretation and 
knowledge from the viewer (Hollink, 2006), and are time‐based, as opposed to 
the static or fixed nature of texts or still images. Moving images have been called 
“a blind medium,” since sequential viewing is commonly needed to apprehend 
the work (Sandom, Enser, Resource: The Council for Museums, e Libraries, 2002) 
(…) (p. 5) 

 

A oportunidade de  aplicar uma  ferramenta  protótipo de  anotação  audiovisual  online, 

como é o caso do CLIPPER, num contexto de ensino‐aprendizagem da área da Física, permitiu o 

desenvolvimento da tese em volta de dois domínios principais, a Anotação e o Ensino da Física. 
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Em relação ao domínio da Anotação abordou‐se o uso da anotação, quer em contexto 

científico  como  em  contexto  educacional,  a  construção  de  conhecimento  colaborativo,  as 

folksonomias,  as  plataformas  de  agregação  online  de  conteúdos,  os  estudos  do  impacto  das 

anotações audiovisuais no ensino e o uso do filme/vídeo em contexto educativo. 

Em relação ao domínio do Ensino da Física investigaram‐se os modelos de aprendizagem, 

as problemáticas no ensino, os cenários de anotação com o CLIPPER, os canais YouTube de Física, 

a inovação pedagógica e suportes didáticos de acesso aberto no âmbito do Open Source Physics. 

De seguida apresenta‐se a evolução da investigação desde o período concetual até à fase 

de exploração, teste e aplicação. 

 

Hipótese, Objetivos e Questões de Investigação 
 

Esta dissertação parte da hipótese que as anotações de vídeo podem contribuir para o 

processo de ensino/aprendizagem na área da Física.  

Tendo como base a  ferramenta de anotação audiovisual protótipo CLIPPER, o objetivo 

principal  é  perceber  a  importância  que  a  anotação  de  conteúdos  de  vídeo  desempenha  na 

melhoria do processo educativo, quer do ponto de vista dos estudantes como estímulo para o 

estudo da Física, quer do ponto de vista dos professores como metodologia complementar de 

lecionação  recorrendo  a  conteúdos  audiovisuais  anotados.  Para  atingir  este  objetivo  geral, 

delinearam‐se os seguintes objetivos específicos: 

 

1) Estabelecer  contactos  com  professores  na  área  do  Ensino  da  Física  de modo  a 

identificar escolas onde seja possível aplicar o CLIPPER. 

 

2) Criar, com o contributo do docente, um guião de objetivos de anotação a ser usado 

na avaliação dos estudantes. Estes objetivos servirão para comparar o desempenho 

dos estudantes com e sem recurso à ferramenta. 

 

3) Avaliar  o  envolvimento  da metodologia  de  anotação  junto  dos  estudantes  com 

recurso à ferramenta (inquérito‐questionário). 

 

4) Avaliar o  impacto da metodologia de estudo através da  consulta de anotações  já 

realizadas por outros estudantes (inquérito‐questionário). 

 

5) Avaliar  a  perceção  de  melhoria  no  trabalho  dos  docentes  na  aplicação  da 

metodologia de anotação (inquérito‐questionário). 
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As principais contribuições desta tese são 

 

A proposta de cenários de anotação de vídeo para o estudo / ensino da Física 

partindo de uma ferramenta de anotação de vídeo online de acesso aberto, com 

base  na  pesquisa,  seleção  e,  anotação  de  vídeos  do  YouTube,  de  forma  a 

organizar  e  partilhar  o  trabalho  de  anotação  entre  estudante‐estudante  e 

professor‐estudante. Os cenários de anotação servem como guia para o uso de 

uma  ferramenta  de  anotação  similar,  tendo  em  conta  a  sua  aplicação  em 

contexto educativo no estudo / ensino da Física. 

 

Identificação do tipo de vídeos que mais esclarece os conteúdos de Física tanto 

para estudantes como para professores, tendo em conta o tipo de conteúdos, 

nomeadamente,  o  recurso  a  expressões  matemáticas,  apresentação  de 

experiências, infografias entre outros. A identificação do tipo de vídeos que mais 

esclarece os conteúdos de Física, é importante para futuras produções de vídeos 

didáticos que tenham como finalidade a anotação. 

 

A  identificação  de  que  modo  os  estudantes  usam  as  palavras‐chave  para 

categorizar as anotações de vídeo. A forma como os estudantes categorizam as 

anotações de vídeo, é pertinente para compreender como organizam o estudo 

partindo de anotações de vídeo. 

 

A proposta de investigação parte do trabalho “Fórum do Conhecimento” de Scardamalia 

e Bereiter (2014) que partiu do princípio que os estudantes representavam um recurso que era 

bastante desperdiçado, e que poderia ser aproveitado através da tecnologia em rede. 

 

Organização e Estrutura da Tese 
 

Esta Tese está organizada em torno de quatro capítulos principais: Anotação, Ensino da 

Física,  Metodologia  e  Resultados.  Ao  longo  dos  capítulos  pretende‐se  dar  uma  perspetiva 

cronológica dos estudos elencados.  

 

O primeiro capítulo – Anotação: do conceito à aplicação em documentos audiovisuais – 

estrutura‐se em torno de seis subcapítulos. 

Este capítulo apresenta uma revisão da literatura sobre o uso da anotação em contexto 

científico/educativo.  Aborda‐se  o  uso  do  filme/vídeo  em  contexto  educativo,  destacando  os 

conceitos de Hiperfilme, Hipermédia  e Hipervídeo na  sumarização e navegação de  vídeo e,  a 

videoconferência como presença social na aprendizagem de ciência. Reflete‐se sobre a construção 

de conhecimento colaborativo, destacando o uso de sistemas de anotação colaborativos de vídeo 

na  construção  do  conhecimento  científico,  bem  como  o  aumento  do  desempenho  de  leitura 
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através da anotação de materiais multimédia da web em trabalho individual e em grupo. Termina‐

se este capítulo com a discussão do conceito de folksonomia como função de marcação, ligação e 

exploração e apresenta‐se um conjunto de plataformas de agregação de conteúdos. 

O terceiro capítulo – Ensino da Física – estrutura‐se em torno de seis subcapítulos. 

Este capítulo apresenta no primeiro subcapítulo modelos de aprendizagem no ensino da 

Física, tendo em conta estratégias de aprendizagem ativa como pedagogia centrada no estudante. 

O segundo subcapítulo trata das problemáticas no ensino da Física com base no conhecimento 

dos estudantes e instrução em sala de aula. O terceiro subcapítulo elenca os vários cenários de 

anotação na literatura e apresenta os cenários de anotação para o estudo da Física com base na 

ferramenta CLIPPER. O quarto subcapítulo apresenta uma revisão do uso da plataforma YouTube 

como dispersor de conteúdo online personalizado, bem como destaca alguns dos canais didáticos 

de Física. O quinto subcapítulo trata sobre os desafios no ensino da Física na implementação de 

metodologias inovadoras de aprendizagem. O último subcapítulo aborda o conceito de Física de 

acesso aberto, destacando as simulações e material curricular partilhado gratuitamente. 

O  quarto  capítulo  –  Metodologia  –  apresenta  as  questões  de  investigação  e  o 

mapeamento  do  processo  metodológico  da  Tese.  Estrutura‐se  em  torno  das  aplicações 

preliminares do CLIPPER: 1) TestBed realizado na EscolaGlobal, numa turma de 12º ano, como 

exploração das potencialidades didáticas do CLIPPER, envolvendo a seleção de uma base de vídeos 

correspondentes aos vários domínios do currículo disciplinar de Física, do 10º ano, validados pelo 

professor para futura anotação. Posteriormente analisando as anotações realizadas em termos de 

tipos de  vídeos,  gama de  técnicas de  produção dos  vídeos  e  tipos de  anotação.  2) Aplicação 

realizada na Escola Clara de Resende, em duas turmas de 10º ano, caracterizou‐se pela definição 

de parâmetros de avaliação para os trabalhos de anotação (clareza na apresentação; criatividade 

do vídeo escolhido; concordância com o  tema; conteúdo da anotação). Aplicação de  inquérito 

preliminar  aos  estudantes,  devolvendo  resultados  em  relação  às  vantagens  e  limitações  do 

trabalho de anotação, bem como aspetos a serem melhorados na ferramenta e no processo de 

aplicação. 

O  quinto  capítulo  –  Resultados  e  Execução  –  estrutura‐se  em  torno  dos  cenários  de 

aplicação  final que servem de base à validação das questões de  investigação: 1‐ Anotação por 

estudantes do 12º ano em trabalho de pesquisa; 2‐ Anotação por professores de segmentos de 

clips pré‐selecionados como complemento aos suportes tradicionais. Apresenta‐se igualmente o 

processo  de  anotação  pelo  qual  as  tarefas  se  guiam  (Registo;  Projeto;  Pesquisa;  Segmento; 

Anotação; Organização; Partilha; Consulta), o modelo de organização do trabalho de anotação e, 

a metodologia de avaliação do uso das anotações de vídeo  tanto para estudantes  como para 

professores  (modelo  de  aceitação  de  tecnologia). Na  secção  de  recolha  de  dados,  o modelo 

descritivo  de  inquérito  serve  de  ponte  para  apresentação  dos  resultados  da  experiência,  em 

relação aos estudantes e professores, tal como principais conclusões e discussão dos resultados. 
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2. Anotação: do conceito à aplicação em documentos audiovisuais 
 

A anotação pode tomar várias formas consoante o contexto de uso, por exemplo, quando 

um  músico  anota  uma  alteração  na  pauta,  um  escritor  marca  passagens  que  devem  ser 

reformuladas, ou até anotações abstratas que se fazem numa folha de papel enquanto se fala ao 

telefone. Este processo de mnemónica faz parte dos processos de criação nos vastos suportes de 

informação. 

A necessidade de tornar visíveis, editáveis e acessíveis dados‐chave espalhados por uma 

vasta gama de suportes de informação não é um problema novo, é algo recorrente na literatura. 

Bush  (1945),  por  exemplo,  abre  a  discussão  sobre  as  potencialidades  dos  sistemas  de 

armazenamento da informação, e do seu tratamento, para o processamento do conhecimento, 

idealizando um expansor de memória, o Memex. 

A anotação tem sido definida por diversos autores como um dado criado e adicionado ao 

documento original por um  terceiro  (Ovsiannikov, Arbib, e McNeill, 1999, p. 340),  como uma 

memória externa que permite planear atividades futuras (Piolat, Olive, e Kellogg, 2005, p. 291), 

como um registo sistemático de atividades (Palmer, C. Teffeau, e Pirmann, 2009, p. 30), ou ainda 

como atividades que ajudam à compreensão do discurso, as quais envolvem operações cognitivas 

centrais (Mueller e Oppenheimer, 2014, p. 1160; Olive e Barbier, 2017, p. 225). O trabalho destes 

autores para a compreensão do conceito de anotação baseia‐se em abordagens de investigação 

particulares. Destas destaca‐se o estudo de Piolat, Olive, e Kellogg, (2005) que partiu da recolha 

de metadados com base num jogo colaborativo de anotações de vídeos do YouTube, servindo‐se 

de  descrições  e  legendas  adicionadas  pelos  jogadores  para  enriquecer  o  conteúdo  de  vídeo, 

possibilitando  a  navegação  por  meio  de  links  temporais.  Este  estudo  contribuiu  com  uma 

abordagem de gamificação que poderia ser aplicada numa metodologia de estudo dos conteúdos 

didáticos de Física. 

O processo de anotação faz uso de outros recursos, nomeadamente o uso de destaque, 

marcação e categorização. O primeiro, destaque, pretende atender ao que é significativo numa 

situação  complexa  (Goodwin,  1994);‐  o  segundo,  marcação,  considera  o  acesso,  reflexão  e 

reconstrução através de sinais para uso futuro (Mason, 2002);‐ o terceiro, categorização, atende 

à atividade de ordenar coisas (objetos, ideias, pessoas) dentro de categorias (classes, tipos, índice) 

baseado nas suas similaridades ou critérios comuns  (McGarty, Mavor, e Skorich, 2015). Assim, 

Goodwin (1994) examina a aplicação de esquemas de codificação, realce e representação gráfica, 

enquanto Mason (2002) desenvolveu uma proposta holística. Esta proposta coloca os estudantes‐

professores  no  papel  de  professor  e  estudante,  permitindo  a  construção  colaborativa  do 

conhecimento de ensino e a aquisição de competências digitais e literacia mediática. Já McGarty 

et  al.  (2015)  estudaram  a  categorização  social  para  avaliar  se  é  um  processo  que  funciona 

principalmente  reduzindo  a  sobrecarga  de  informações  ou  gerando  novas  informações.  A 

distinção entre destaque e marcação pode ser semelhante quanto à forma, mas difere quanto à 

função. Enquanto o uso do destaque confere uma função de apontador entre o resto do texto 

(sublinhado ou desenho livre à volta da secção destacada), o uso da marcação confere uma função 

de codificação da informação através de atributos (por exemplo o uso do @ para endereço e‐mail, 

www para endereço de site, ou # como tag de rede social). 
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O  ato  de marcar  é  uma  prática muito  comum  quando  lidamos  com  livros.  Podemos 

encontrar nas obras de Charles Darwin exemplos1 desses mesmos atos. Darwin escreveu “If this 

were true, adios theory” em resposta à leitura do livro Principles of Geology, v.2 (1837) por Charles 

Lyell, que argumentava que as mudanças nas espécies têm  limitações. Darwin, por outro  lado, 

argumentou que as mudanças nas espécies são infinitas e contínuas, um conceito integral crucial 

para a sua teoria da evolução. Sherman (2009), descreve o que os leitores anotaram nos seus livros 

e  o  que  podemos  aprender  com  essas  marcas,  usando  as  ferramentas  de  arqueólogos, 

historiadores e críticos literários. Sherman dá o exemplo de como Rosenthal (1997) desenvolveu 

a  sua  coleção de  livros  (antigos  impressos)  com  anotações manuscritas  e  como produziu um 

catálogo dos livros em que as anotações são classificadas ao mesmo nível do texto impresso, de 

modo a enfatizar a sua importância como fontes primárias para uma grande variedade de tópicos 

(Sherman, 2009, p. 165). As notas de margem ou marginalia equivalem ao comentário escrito na 

literatura tradicional como anotação (Winget, 2013). Winget discute, ainda, os aspetos da leitura 

social que se concentram em tecnologia para livros e comportamento de anotações. Para Zyto, 

Karger, Ackerman, e Mahajan (2012) as notas de margem podem contribuir para a narrativa de 

um texto, dado que existiria valor acrescentado em ferramentas que ajudassem os instrutores a 

curar anotações, quer na  seleção, edição, adição ou  remoção, para que em  futuras  consultas 

possam  ser  redescobertas. Quando os  estudantes  leem  e  interagem  ativamente  com os  seus 

materiais  de  leitura,  eles  realizam  atividades  inconscientes,  como  práticas  de  anotação,  que 

podem  ser  uma  característica  fundamental  das  suas  personalidades. As  práticas  de  anotação 

exigem  que  o  leitor  esteja  ativo  com  o  documento,  pense  criticamente  e  faça  anotações 

específicas nas margens do texto (Omheni, Kalboussi, Mazhoud, e Hadjkacem, 2015).  

O  termo  “anotação”  tem  diferentes  significados  nas  variadas  comunidades  (Hunter, 

2009). Hunter teve como contributo o estudo de sistemas de anotação e marcação colaborativa 

baseados na Web, desenhados para permitir que  comunidades online de utilizadores anexem 

termos  descritivos  a  recursos  da  Web,  como  forma  de  organizar  o  conteúdo  para  futura 

navegação, filtragem ou pesquisa. Em resultado desse trabalho, Hunter (2009) distingue três tipos 

de sistemas de anotação: 

 

 Baseados na Web: sistemas que permitem aos utilizadores criar, anexar, modificar 

ou excluir anotações online associadas a recursos da Web por meio de uma interface 

de browser. 

 Colaborativos: sistemas desenhados para permitir que comunidades de utilizadores 

compartilhem as suas anotações na Web (com uma comunidade fechada ou com o 

público em geral) para melhorar a organização, descoberta, partilha e reutilização de 

conteúdo online. 

 Descritivos: as anotações geradas são mais do que apenas marcadores ou âncoras – 

elas  incluem  conteúdo  (palavras‐chave  e  descrições)  que  fornece  metadados 

adicionais para organização e descoberta. Os metadados são dados sobre dados, quer 

adicionados  manualmente,  quer  extraídos  ‐  automaticamente  de  recursos  para 

                                                            
1 Anotações feitas por Charles Darwin ‐ https://www.biodiversitylibrary.org/item/105893#page/451/mode/1up 
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auxiliar na descoberta por mecanismos de pesquisa e utilizadores online. 

 

Poder‐se‐á  fazer  um  paralelismo  à  captação  dos  modos  de  relação  entre  tamanho, 

conteúdo e estilo das anotações abordados por Rosenthal (1997), e à análise das anotações dos 

conteúdos de vídeo online anotados pelos estudantes de Física (duração do clip anotado, tipo de 

vídeo, estilo de anotação, categorização). O estudo de Hunter (2009) por seu lado consubstancia 

as  características  funcionais  que  fizeram  parte  do  processo  de  anotação  no  ensino  da  Física 

(pesquisa, seleção, anotação, categorização), através da plataforma de anotação CLIPPER. 

O uso de um sistema de anotação que redefina requisitos funcionais em termos formais 

é para Bruner e Connolly (2006, p. 154) de grande flexibilidade, dado que simplifica a resolução 

de problemas complexos e o seu grau de aplicabilidade. Bruner e Connollly estudam a evolução 

da educabilidade, do saber como ao saber que, partindo da aprendizagem observacional, usando 

recursos simbólicos como a linguagem. 

A  anotação  foi  estudada  por  Ball,  Franks,  Jenkins,  McGrath,  e  Leigh  (2009)  como 

ferramenta  para melhorar  aprendizagem  e  avaliação  dos  trabalhos  dos  estudantes,  tendo‐se 

elaborado dez pontos de boas práticas que possam apoiar as práticas de  feedback através da 

anotação: 

 

 Tratar o trabalho dos estudantes com respeito. 

 Certificar que o feedback e anotação é escrita com uma atitude de ajuda. 

 Fornecer comentários balanceados, identificando pontos positivos e negativos. 

 Escrever alguns comentários sob forma de questões. 

 Dar uma explicação e justificação da nota atribuída. 

 Dar indicação clara de como os estudantes poderão melhorar o seu trabalho. 

 Preferencialmente escrever nas margens a lápis – evitando usar tinta vermelha. 

 Manter  os  comentários  a  um mínimo  nas margens.  Se  for  necessário  introduzir 

comentários mais extensos, deve  ser usado um número nas margens e comentar 

sobre este na folha de resposta. 

 Um visto (✓) deve ser usado para indicar aspetos superados. 

 Identificar erros ortográficos, tipográficos, de pontuação, gramaticais e apontar erros 

sublinhando ou com círculo à volta. 

 

Os  sistemas  de  anotação  são  amplamente  utilizados  pelos  estudantes  em  práticas 

educacionais porque as anotações dão aos estudantes a oportunidade de resumir novas  ideias 

enquanto recebem apoio (Lin, Chen, Chiang, Luo, e Yuan, 2014). A importância das boas práticas 

de uso das anotações em contexto educativo, está presente nos estudos de Ball et al. (2009) – 

como ferramenta de avaliação dos trabalhos dos estudantes de medicina –e Lin, Chen, Chiang, 

Luo,  e  Yuan  (2014)  através  de  um  estudo  de  campo  que  foi  conduzido  para  explorar  se  os 

estudantes adotaram eficientemente as estratégias de anotação e alcançaram a compreensão em 
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materiais de ciências da terra. A eficiência dos estudantes a sublinhar, anotar e sumariar foram 

avaliadas  como mais  favorável quem atingisse mais  ideias principais. O desafio em  relação às 

anotações através de vídeos do YouTube para o estudo da Física, obrigou igualmente a desenhar 

critérios de avaliação  tais como: apresentação dos  clips, criatividade, objetivos e conteúdo da 

anotação.  

A próxima secção tratará do uso que os programadores fazem das anotações e porque o 

fazem. 

O tipo de anotações utilizadas por programadores de código são identificadas no estudo 

de Sutherland, Luxton‐Reilly, e Plimmer (2015, p. 181): 

 

 Sublinhado: uma linha desenhada debaixo do texto. 

 Riscado: uma linha sobre o texto. 

 Destaque: uma linha desenhada no texto com o marcador. 

 Cerca: bloco de código com círculo à volta. 

 Barra de margem: uma linha vertical, tipicamente desenhada nas margens. 

 Chaveta: uma (}) como extensão de anotação de múltiplas linhas de código. 

 Conector: uma linha de ligação entre dois elementos (um bloco de código ou outra 

anotação) sem uma seta. 

 Seta: tal como um conector mas com o indicador de direção. 

 Texto: um ou mais carateres (letras, números, marcas de pontuação). 

 Desenho: um diagrama ou figura. 

 Ponto: uma pequena marca ou traço. 

 

Foram igualmente identificadas razões pelas quais se usaram as anotações por parte dos 

programadores  (QUADRO  1),  subdivididas  em  funções  de  navegação,  informação  funcional  e 

partilha de informação (p. 185): 
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QUADRO 1 – LISTA DE RAZÕES DO USO DAS ANOTAÇÕES POR PARTE DOS PROGRAMADORES. Sutherland et al. 
(2015) 

Razão  Descrição

NAVEGAÇÃO

Adicionar referência  Uma referência a uma secção de código diferente 

Ênfase na estrutura de código  Destacar um elemento estrutural no código 

Ênfase de uma característica significante 
Uma  secção  de  código  que  precisa  de  posterior 

investigação 

INFORMAÇÃO FUNCIONAL

Gravar notas de trabalho  Notas em linha sobre o que está acontecer no programa

Registar questão  Uma questão sobre algo no código 

Correção de anotações anteriores  Uma correção ou atualização de uma anotação anterior

PARTILHA DE INFORMAÇÃO

Registar uma alteração necessária  Uma área de código que precisa de ser mudada. 

Enfatizar um exemplo Um exemplo de outra secção de código é chamada. 

 

A premissa do estudo de Sutherland, Luxton‐Reilly, e Plimmer (2015) baseou‐se na análise 

das práticas de anotação de programadores experientes na leitura de código impresso em papel. 

Este estudo mostrou que o uso das anotações não se faz apenas através das próprias ferramentas 

em si, mas têm aplicação na conceção das mesmas. 

Os subcapítulos que se apresentam representam o estudo relativo às diversas dimensões 

inerentes à aplicação da anotação online de vídeos através da ferramenta CLIPPER. A sequência 

temática deste capítulo parte do uso das anotações  tanto a nível científico como educacional, 

permitindo a construção de conhecimento colaborativo na ligação de conteúdos online dispersos, 

quer  recorrendo a plataformas agregadoras, de  transmissão, ou  ferramentas de anotação, em 

contexto de ensino‐aprendizagem. 

 

2.1. Uso da anotação em contexto científico 
 

Desde  o  trabalho  de  Latour, Woolgar,  e  Salk  (1979)  sobre  a  importância  central  das 

anotações na organização do conhecimento científico, o papel destes suportes escritos tornou‐se 

um  grande  foco de  investigação. Em  vez de  refletir  a  linguagem  falada, estas  representações 

externas  complementam‐na,  usando  as  características  distintivas  do  mundo  material  para 

organizar fenómenos de maneira que a linguagem falada não permite. Na obra de Latour (1987), 

foram  identificadas  várias  características  comuns  às  anotações,  com  base  em  investigações 

realizadas em laboratórios mas também em hospitais e museus: 

 

1. As anotações em contexto de laboratório podem servir para esclarecer procedimentos e 

fenómenos (p. 71); 

2. As anotações podem servir de base na compreensão entre membros de uma comunidade, 

tendo como exemplo os marinheiros (p. 218); 

3. As anotações como processo de conhecimento cumulativo (p. 228); 
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A aplicação de etiquetas em chaves de quartos de hotel é mote para Latour (1991, p. 104) 

reforçar  o  poder  do  uso  da  anotação  como  recurso  visual  universal  no  caso  de  falta  de 

descodificação, sublinhando que o valor da anotação depende do que está escrito no sinal e do 

que cada um faz com ele.  

O estudo de Arsenault, Smith, e Beauchamp  (2006)  relaciona o uso de apresentações 

visuais para além de gráficos em revistas de ciência com a dureza das disciplinas, baseado na ideia 

central de Bruno Latour de que os gráficos são centrais à ciência. Os resultados mostraram que 

ilustrações de tipo fotografia foram usadas no domínio das biomédicas, e diagramas concetuais 

no domínio das humanidades. O uso de tabelas e equações não revelou relação com a dureza do 

domínio, sugerindo que a cientificidade das disciplinas poderia estar mais ligada à visualização do 

que ao seu cálculo. 

No trabalho de Roth e McGinn (1998) uma perspetiva teórica sobre as representações é 

apresentada, fruto de estudos académicos em ciência e tecnologia. A abordagem é em torno da 

noção  das  anotações  e  representações  gráficas,  disponíveis  através  de  algum  suporte.  Eles 

consideram dois tipos de ferramentas de anotação: papel e caneta, e computador. Afirmavam já 

na  altura  que  muito  havia  a  ser  aproveitado  com  o  uso  do  computador.  Pode‐se  fazer  o 

paralelismo da anotação analógica no papel ao conceito de anotação digital (de vídeo neste caso), 

na organização e adição de conhecimento que pode ser utilizada pelos membros da comunidade.  

O contributo de Latour é importante para compreender que as anotações, mesmo antes 

dos suportes digitais, foram estudadas na perspetiva de como a visão científica da realidade pode 

ser usada para definir regras de métodos no acompanhamento dos cientistas, bem como recurso 

visual  na  falta  de  descodificação  escrita.  A  possibilidade  de  realizar  anotações  de  vídeos  do 

YouTube num espaço colaborativo de anotação, como é o caso do CLIPPER, permite subscrever o 

trabalho de Roth e McGinn (1998) em que parte do princípio de que a concentração nas anotações 

leva a uma mudança na localização de representar atividades de mentes individuais, para arenas 

sociais e diferentes metodologias para ensino em sala de aula.  

A  próxima  secção  tratará  da  evolução  do  uso  do  vídeo  como  recurso  de  anotação 

multimodal. 

À medida que a  tecnologia  se desenvolveu, o uso de vídeo e a criação de  técnicas de 

anotação,  ajudaram  os  investigadores  a  sistematizar  as  observações  feitas  (L.  L.  Lee,  1974; 

Retherford, 2000; Rosenblum, Zeanah, McDonough, e Muzik, 2004). Estas técnicas envolvem o 

registo  detalhado  de  eventos  no  papel,  especificando  recursos  como  durações, 

classificações/níveis e códigos temporais (Leadholm e Miller, 1994). 

Na Figura 1 apresentam‐se à esquerda anotações mais concretas e contextualizadas e à 

direita, anotações mais descontextualizadas e abstratas. 
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Figura 1 ‐ As representações são apresentadas dependendo da quantidade de detalhes contextuais que elas 
carregam no plano de fundo do objeto central. Pozzer e Roth (2003) 

 

Pozzer  e  Roth  (2003,  p.  1091)  abordam  a  questão  da  sumarização  da  anotação, 

investigando a prevalência, função e estrutura de fotografias na ciência do ensino secundário. O 

propósito do seu estudo teve como objetivo analisar o uso de fotografias nos manuais de biologia, 

qual o seu contributo para a criação de significado e, a relação entre elas e o assunto apresentado 

no  texto.  Segundo  Schroeter  (2004, p. 5)  as  anotações  contêm  informações  subjetivas,  como 

notas,  questões  e  outras  formas  de  observações,  que  são  claramente  atribuídas  a  indivíduos 

específicos. Por outro  lado, “(…) compartilhar notas e anotar partes de vídeos ou  imagens de 

forma  colaborativa, é  também uma  forma de  capturar o  conhecimento do grupo”  (p. 5)2. No 

contexto das anotações de vídeo online através de conteúdos didáticos de Física no YouTube, a 

sumarização das anotações foi atribuída pela definição temporal dos clips anotados, bem como 

no tipo de anotação e ligações externas a sites que complementassem a anotação. 

A digitalização de conteúdos audiovisuais por parte de estações de televisão como a BBC, 

contribuiu para a necessidade de indexação e anotação dos conteúdos, promovendo uma cultura 

de partilha como refere H. Jenkins (2008, p. 242). Jenkins  identifica algumas das dimensões da 

"cidadania  científica" e examina as  suas  implicações para a  forma e o  conteúdo da educação 

científica escolar. 

As  ferramentas  digitais  para  anotação  de  vídeo  têm  a  promessa  de  proporcionar  um 

imenso valor aos  investigadores, em disciplinas que vão desde a psicologia até à etnografia e 

ciência da computação (Hagedorn, Hailpern, e Karahalios, 2008). Estes autores apresentam uma 

estrutura baseada no resultado direto de uma análise de ferramentas existentes, práticas atuais 

de  investigadores e dificuldades de  fluxo de  trabalho experienciadas pelos programadores de 

vídeo do mundo  real. Nesse  sentido o  estudo  apresenta um  sistema  com  três  componentes: 

VCode  (anotação),  VCode  Admin  Window  (configuração)  e  VData  (examinação  dos  dados, 

concordância dos programadores e treino). A interação entre estas componentes é demonstrada 

pela  anotação  de  dois  programadores  num  vídeo  de  uma  experiência  com  uma  criança, 

verificando a concordância entre as suas anotações. Três limitações notáveis das ferramentas de 

anotação de vídeo existentes são: a falta de suporte para o fluxo de trabalho de anotação, a baixa 

representação de dados numa  linha de tempo e as  técnicas de  interação precárias com vídeo, 

dados  e  anotações.  Ao  entender  o  que  os  investigadores  de  dados  procuram  reunir,  e  as 

deficiências  das  técnicas  e  tecnologias  existentes  utilizadas  pelos  programadores,  os  autores 

acreditam que criar uma estrutura para a anotação de vídeo pode abranger várias disciplinas, 

                                                            
2 Tradução livre. 
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permitindo obter dados fiáveis de vídeo de investigação observacional. 

No estudo de Bargeron e Gupta (1999) apresentou‐se um sistema protótipo de anotação 

de vídeo colaborativo – MRAS‐ que apesar de ter sido pensado apenas para uso pessoal e ainda 

não ter o processamento de informação para uso futuro, revelou as potencialidades de anotação 

de conteúdos vídeo. Fink et al. (2009) analisam o sistema de anotação colaborativo do YouTube 

(Interactive  Video  Annotations).  Este  sistema,  entretanto,  descontinuado,  permitia  que  os 

proprietários de conteúdo adicionassem sobreposições visuais sobre os seus vídeos do YouTube. 

Essas sobreposições podiam conter textos (em forma de pop‐ups, balões de texto e destaque), 

hiperligações  (para  vídeos/canais)  e  controlos  de  tempo  (usados  para  percorrer  ou  pausar  o 

vídeo).  Uma  das  desvantagens  apontadas  deste  sistema  colaborativo  prendia‐se  com  a 

sobreposição  de  anotações,  originando  ruído  visual.  Apresenta‐se  na  Figura  2  a  interface  de 

anotações YouTube, destacando as suas principais funcionalidades: (A) Navegador de anotações 

seguinte / anterior. Ao clicar no vídeo, os utilizadores podem adicionar uma anotação padrão; (B) 

Menu contextual; (C) Incorporação de links e formatar a aparência; (D) Extensão temporal definida 

usando os controlos de tempo; 

 

 

Figura 2 – Interface de anotações YouTube. Fink et al. (2009) 

 

Uma das problemáticas na leitura de texto sobre o vídeo (legendas, separadores) segundo 

Brande e Arslan (2013) remete para o facto de haver uma sobrecarga cognitiva, dado que tanto o 

texto como a imagem requerem input visual. A estratégia de melhoramento sugerida passa por 

omitir  o  canal  de  texto,  e  transmitir  essa  informação  através  da  narração,  processando  em 

paralelo  em modo  audiovisual. Mayer  e  Pilegard  (2014)  sugerem que  a  solução para  a  carga 

cognitiva  seja  gerir  o  processamento  cognitivo  como  dividir  conteúdo  complexo  em  partes 

menores de aprendizagem. 

O  trabalho dos autores  citados nesta  segunda  secção  trata da aplicação de  técnicas e 

ferramentas  de  anotação.  Um  dos  estudos  a  destacar  é  o  de  Schroeter  (2004)  no  qual  é 

apresentada uma ferramenta que tem em comum com a plataforma CLIPPER a possibilidade de 

fazer anotações em conteúdos externos sem realmente modificar o documento / vídeo.  
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A próxima secção tratará sobre anotações de áudio e na Web. 

No âmbito de estudos relativos à exploração das anotações áudio, Cartwright et al. (2017) 

investigaram  de  que  forma  se  pode  obter  anotações  de  áudio  colaborativas.  Nesse  sentido 

desenvolveram uma interface Web de anotação áudio de acesso aberto – audio‐annotator3 ‐ que 

permite aos utilizadores anotarem registos de áudio, conforme se apresenta na Figura 3. 

 

 

Figura 3 – Interface audio‐annotator. Cartwright et al. (2017) 

 

A  partir  da  visualização  da  informação  sonora  sob  a  forma  de  espectrograma,  os 

utilizadores podem detetar e identificar sons. O cursor de reprodução permite relacionar o áudio 

para as pistas visuais. O espaço  retangular ocupado pela visualização, permite criar e editar a 

região de anotação. As anotações criadas podem ser acedidas sob a forma de botões abaixo da 

área da representação do som. 

O software de anotação áudio Soundscape Annotation Tool (Van Der Linden e Andringa, 

2012),  foi  desenvolvido  na  Universidade  de  Groningen4  com  o  objetivo  de  permitir  a 

investigadores da área do som, criarem uma base de dados de sons do mundo real. A ferramenta 

foi aplicada numa experiência de anotação, na qual diversos ouvintes anotaram uma gravação de 

uma  paisagem  sonora.  As  anotações  são  tratadas  neste  contexto  como  eventos  de  som  e  o 

intervalo que ocupam durante esse momento, sendo identificadas com palavras‐chave (p. 2116). 

Os resultados mostraram como as anotações de vários anotadores podem ser combinadas para 

criar o melhor conjunto de anotações. Apresenta‐se a ferramenta na Figura 4. 

 

                                                            
3 Audio‐annotator ‐ https://github.com/CrowdCurio/audio‐annotator 

4 Universidade de Groningen ‐ https://www.rug.nl/ 
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Figura 4 – Soundscape Annotation Tool. 

 

A recuperação de informação através de coleções de imagens e vídeos anotadas é base 

para Volkmer, Smith, e Natsev (2005) descreverem e avaliarem um sistema baseado na Web para 

anotações  colaborativas  de  grandes  coleções  de  imagens  ou  vídeos  pré‐segmentados 

temporalmente. A anotação de diferentes suportes multimédia na Web foi explorada a nível de 

requisitos para  a  sua  anotação por Chakravarthy, Ciravegna, e  Lanfranchi  (2006),  com  vista  à 

redução da complexidade da tarefa de anotação e estratégias de suporte à partilha. 

Existem igualmente soluções de anotação de recursos multimédia online – Hypothes.this5, 

Evernote  Web  Clipper6,  Diigo7  ou  Anozilla8‐  que  permitem  anotar  textualmente  de  forma 

colaborativa recursos de Internet, tal como crítica sobre notícias, blogs, artigos científicos ou livros 

(Jingyan Lu e Liping, 2013; Kennedy, 2016). 

Os estudos dos autores citados trataram sobre anotação áudio e Web. Para além destes 

estudos contribuírem com aplicação de ferramentas de anotação multimédia, o estudo de Jingyan 

Lu e Liping (2013) examinou como os estudantes de uma escola do ensino secundário de Hong 

Kong usavam o Diigo, uma ferramenta de anotação online, para apoiar as suas atividades de leitura 

argumentativa, fazendo contraponto com anotação de conteúdos vídeo através do CLIPPER, para 

o ensino e estudo da Física.  

Já relativamente à anotação na Web, o W3C Media Annotations Working Group9 é um 

organismo  cuja missão  é  fornecer  uma  ontologia10  e  uma  interface,  pensada  para  facilitar  a 

                                                            
5 Hypothes.is ‐ https://web.hypothes.is/education/ 

6 Evernote Web Clipper ‐ https://evernote.com/intl/pt/products/webclipper 

7 Diigo ‐ https://www.diigo.com/ 

8 Anozilla – https://www.annozilla.mozdev.org 

9 W3C ‐ https://www.w3.org/TR/2016/CR‐annotation‐model‐20160906/ 

10 Define‐se como o conjunto estruturado de termos e conceitos que representa um conhecimento sobre o mundo. 
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integração de dados entre comunidades de  informações relacionadas a objetos multimédia na 

Web, como vídeo, áudio e imagens.  

A especificação do Web Annotation Data Model ou Modelo de Dados para Anotação na 

Web (W3C) descreve um modelo e formato estruturados para permitir que as anotações sejam 

compartilhadas e reutilizadas em diferentes plataformas de hardware e software. Os casos de uso 

comum podem ser modelados de forma simples e conveniente, ao mesmo tempo que permitem 

requisitos mais complexos, incluindo a ligação de conteúdo arbitrário a um dado ponto de dados 

ou  a  segmentos  de  recursos multimédia  temporizados  (como  o  conteúdo  audiovisual).  Este 

modelo fornece uma estrutura extensível e interoperável para expressar anotações, de modo que 

elas podem ser facilmente compartilhadas entre plataformas, com riqueza suficiente de expressão 

para  satisfazer  exigências  complexas,  mantendo‐se  suficientemente  simples  para  permitir 

também os casos de uso mais comuns, tal como anexar um excerto de texto para um único recurso 

da Web. 

A persistência de anotações Web ao  longo do tempo é uma das problemáticas que foi 

atendida no estudo de Sanderson e Van De Sompel (2010). Dado que a representação dos recursos 

Web  se  transformou  ao  longo  do  tempo,  uma  anotação  realizada  atualmente  pode  não  ser 

relevante  ou  correta  face  à  representação  do  mesmo  recurso  no  futuro.  Nesse  sentido 

apresentam duas soluções teóricas: reconstruir uma anotação existente para que a versão correta 

arquivada  seja  exibida  para  todos  os  recursos  envolvidos  na  anotação  e,  recuperar  todas  as 

anotações que envolvem uma determinada versão arquivada de um recurso da Web. 

O próximo subcapítulo abordará anotação em contexto educativo, bem como destacará 

estudos que exploraram ferramentas de anotação vídeo em contexto de ensino, tendo como base 

o conjunto de requisitos que as ferramentas de anotação vídeo devem cumprir, metodologias de 

envolvimento com estudantes em volta de anotações vídeo, bem como problemáticas comuns 

com ferramentas de anotação. 

 

2.2. Anotação em contexto educativo 
 

Para  além  do  uso  da  anotação  em  contextos  de  investigação  científica,  podemos 

encontrar este tipo de anotação em contextos de educação, sob forma de  informação extra ao 

conteúdo produzido, ou notas de  ligação entre blocos de texto. A forma como este recurso de 

informação  se  interliga na narrativa  textual,  torna‐se  relevante na  compreensão de  conceitos 

previamente esclarecidos.  

Um dos primeiros sistemas de anotação em contexto educativo, PLATO11, foi desenhado 

para a educação baseada em computadores. O PLATO surgiu no início dos anos 1960 no campus 

da Universidade de  Illinois. O professor Don Bitzer  interessou‐se em usar  computadores para 

ensinar e, com alguns colegas, fundou o Laboratório de Investigação em Educação (CERL) baseado 

em  computador.  Bitzer,  engenheiro  elétrico,  colaborou  com  alguns  outros  engenheiros  para 

                                                            
Gruber (1993) define ontologia como “an explicit specification of a conceptualization” (p. 1) 
11 PLATO ‐ http://thinkofit.com/plato/dwplato.htm#community 
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desenhar  o  hardware  PLATO.  Para  escrever  o  software,  ele  reuniu  uma  equipa  que  iam  de 

professores  universitários  a  estudantes  do  ensino  secundário,  poucos  dos  quais  possuíam 

experiência em computação. Foi um dos primeiros sistemas de partilha de tempo a ser operado 

em público. Os autores de cursos e os seus estudantes usavam os mesmos terminais gráficos de 

alta resolução, que eram ligados a um servidor central. Uma linguagem de programação para fins 

especiais chamada TUTOR era usada para escrever software educacional. 

Porém antes de mais, convém definir o conceito de educação. 

Wenger (1998, pp. 263‐264) define educação como 

 

“Um  investimento de uma  comunidade no  seu próprio  futuro, não  como uma 

reprodução do passado através da transmissão cultural, mas como a formação de 

novas  identidades  que  podem  levar  a  sua  história  de  aprendizagem  para  a 

frente.”12 

 

Wenger investiga quais são as comunidades de prática e por que razão os investigadores 

e os profissionais em  tantos  contextos diferentes os acham úteis  como uma abordagem para 

conhecer e aprender. 

Relativamente à possibilidade de oferta de novas perspetivas e ideias no ensino, Mercer 

(2000, p. 8) afirma que: “A criação do conhecimento humano não é simplesmente a acumulação 

de  factos, habilidades e maneiras de  fazer  sentido da experiência. É  também um processo de 

evolução, em que explicações, propostas e soluções alternativas compitam pela sobrevivência.”13 

Já Bartholomew  (2014) refere que a educação não  facilita apenas a aprendizagem dos 

conhecimentos existentes por parte dos outros, mas eleva os estudantes com as habilidades para 

descobrir e criar novos conhecimentos.  

O surgimento da necessidade ou vontade para aprender é comparada ao efeito de “pedra 

no charco” por Race (2015, pp. 13‐14) referindo‐se à analogia de ondas de aprendizagem citada 

por  Strachan  e  Liyanage  (2015,  pp.  265‐266).  Enquanto  Race  (2015)  aborda  a  aprendizagem 

baseada  em  recursos  online,  com  vista  a  ajudar  os  professores  a  desenvolver  a  sua  prática 

profissional no ensino superior e aprimorar a sua instrução e avaliação, Strachan e Liyanage (2015) 

discutem formas de envolverem os estudantes ativamente na sua aprendizagem.  

Trataremos agora do conceito de anotação em contexto académico. 

Em  contexto  educativo,  pode  referir‐se  a  anotações  realizadas  pelos  professores  ou 

estudantes. A anotação em contexto académico pode entender‐se como:  

 

 uma  função comum básica na academia em volta de  todas as disciplinas, com 

recurso a “primitivas escolares”: descoberta (conhecimento através de arquivos 

ou pesquisa),  anotando  (adicionando  camadas de  interpretação),  comparando 

                                                            
12 Tradução livre 

13 Tradução livre 
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(textos  entre  idiomas  ou  conjuntos  de  dados),  referência  (referenciação  e 

reconhecimento),  amostras  (selecionando  amostras  apropriadas),  ilustrando 

(esclarecendo,  elucidando,  explicando)  e  representando  (publicando  ou 

comunicando) Unsworth (2000). 

 uma  demonstração  tangível  do  compromisso  do  estudante  com  o  texto, 

investigando  como  os  leitores  interagem  com  o  texto.  Características  como  a 

legibilidade, anotação e navegação são examinadas como aspetos que os ebooks 

herdaram  do  seu  legado  de  impressão.  Marshall  (2009,  pp.  38‐66)  ou  uma 

estratégia de leitura ativa onde se escrevem as informações‐chave nas margens 

do  texto, dando‐lhe uma  finalidade,  sendo que a anotação ajuda a concentrar 

enquanto  se  lê, e ajuda a aprender com o  texto. Chih‐Ming Chen e Sheng‐Hui 

(2014, pp. 72‐73) bem  como do ponto de vista da  interação entre utilizador e 

documento, é uma forma de marcar um documento, com o objetivo de facilitar a 

interpretação  e  compreensão  do  seu  conteúdo. Goularte,  Camacho‐Guerrero, 

Inacio, Cattelan, e Pimentel (2004). 

 

A anotação suporta assim várias funções cognitivas Bottoni et al. (2004) como 

 

1) Lembrança,  através  do  destaque  das  partes  mais  importantes  do  documento 

anotado; 

2) Raciocínio, através da adição de ideias, observações e questões próprias; 

3) Compreensão, através da transformação da  informação contida no documento em 

representações verbais pessoais.  

 

A comparação entre o uso de texto e áudio como media de anotação de documentos, 

centrou‐se inicialmente no uso das anotações mais como forma de fornecer feedback do que na 

colaboração (Chalfonte, Fish, e Kraut, 1991; Neuwirth, Chandhok, Charney, Wojahn, e Kim, 1994). 

As  anotações  escritas  feitas  em  livros  foram  já  estudadas  e  revelaram  que  são  valiosas  para 

leitores subsequentes (Marshall, 1998; Sherman, 2009). Baseado nas dimensões de anotação de 

Marshall, Ruvane  (2006) apresenta  (Figura 5) uma  reinterpretação das dimensões desde a sua 

criação, uso, manutenção ou transformação, até à sua disseminação final. 
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Figura 5 – Annotation Umbrella. (Ruvane, 2006) 

 

No entanto, as anotações digitais têm claras vantagens em relação às anotações em papel, 

pois podem ser procuradas, partilhadas, arquivadas e facilmente manipuláveis (Moldovan, Orza, 

Mihon, Porumb, e Meza, 2016; Shilman e Wei, 2004; C. S. Wu, Robinson, e Mazalek, 2008). As 

anotações  criadas  durante  a  leitura  podem  ser  usadas  como metadados  (índices,  etiquetas, 

palavras‐chave, comentários, notas) e constituem em si próprias um novo documento, em vez de 

serem apenas adições a um documento existente, como acontece com as anotações em papel 

(Agosti e Ferro, 2005; Haslhofer, Jochum, King, Sadilek, e Schellner, 2009).  

Os estudos citados definiram o conceito de anotação em contexto académico, bem como 

estratégias e comparações de utilização entre anotações escritas e digitais. Um dos trabalhos que 

se destaca é o estudo de Moldovan, Orza, Mihon, Porumb, e Meza (2016) que aborda métodos de 

anotação  multimédia  baseados  em  interação  homem‐computador  avançada  e,  recursos  de 

colaboração interpessoal síncrona, com foco em atividades de e‐learning. Este estudo remete para 

o  cenário de aplicação das anotações no estudo da Física,  com os estudantes a  trabalhar em 

grupos  no  projeto  de  anotação  individualmente, mas  com  acesso  simultâneo  à  evolução  do 

trabalho dos colegas, dado que cada um consegue aceder aos clips que iam sendo anotados, nas 

respetivas áreas individuais de anotação.  

A secção seguinte trata sobre anotação de vídeo em contexto educativo, com enfoque nas 

práticas reflexivas dos professores. 

Em  relação à anotação de vídeo, além da dimensão espacial, como nas anotações em 

papel, há também uma dimensão temporal a ser considerada, ou seja, o intervalo de tempo no 

vídeo  em  que  a  anotação  fica  associada.  Para  Burr  (2006)  o  surgimento  da  tecnologia  como 

ferramenta auxiliar na anotação de vídeo aumentou a confiabilidade, repetibilidade e otimização 

do fluxo de trabalho. Zahn, Pea, Hesse, e Rosen (2010) apontavam que a pesquisa de recursos de 

aprendizagem como ferramentas de vídeo avançadas (para segmentação, edição e anotação), em 

comparação com as ferramentas gerais de reprodução de vídeo no computador, continuaria a ser 

um campo emocionante e desafiante nas ciências da aprendizagem. Nesse sentido McFadden et 

al.  (2014)  referem que anotação de vídeo permite que os professores observem e analisem a 
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prática da sala de aula, aplicando práticas reflexivas à medida que as reflexões dos professores 

estão diretamente ligadas à evidência através do vídeo como documentação14. 

A reflexão envolve transformar dados brutos não processados da experiência de modo a 

poder extrair significado (Boud, 2001). É um fator importante que contribui para o ensino efetivo 

de  educadores novos mas  também  experientes,  já que  requer  uma  capacidade de  analisar o 

ensino, fornecer e receber feedback construtivo e avaliar os prós e contras de várias abordagens 

de ensino (Etkina et al., 2010). Nos últimos anos, a investigação de professores e práticas reflexivas 

receberam mais atenção tanto no ensino de ciências como no ensino em geral (S. Kemmis et al., 

2014; Stephen Kemmis, 2011). 

Na perspetiva do uso por professores, de  sistemas  colaborativos de  anotação, para  a 

promoção da reflexão no ensino da Física, surge a abordagem Deliberate Pedagogical Thinking 

with  Technology  (Marina Milner‐Bolotin,  2018)  enfatizando  não  apenas  o  conhecimento  dos 

professores, mas também as suas atitudes e disposições sobre o uso de ferramentas digitais para 

apoiar a aprendizagem dos estudantes. Neste estudo usou‐se a plataforma colaborativa online de 

acesso aberto CLAS15  (Risko, Foulsham, Dawson, e Kingstone, 2013). A plataforma possibilita o 

carregamento, partilhar e comentário de vídeos armazenados no sistema, ao mesmo tempo que 

permite  fazer  comentários  gerais  e  específicos  ao  longo  do  vídeo.  A  visão  desta  plataforma 

apresenta‐se na Figura 6. 

 

 

Figura 6 – Plataforma CLAS. (Risko, Foulsham, Dawson, e Kingstone, 2013) 

 

Os participantes podem responder a comentários específicos e criar tópicos de discussão 

com foco em recursos específicos dos seus vídeos. O instrutor tem controlo total sobre quem tem 

acesso aos vídeos que podem ser compartilhados com toda a turma ou com um subconjunto de 

                                                            
14 Ainda neste subcapítulo (Estudos do impacto da anotação), expande‐se sobre esta temática a nível de requisitos das 
ferramentas de anotação, metodologias e aplicações em contexto de ensino. 
 
15 CLAS (Collaborative Learning Annotation System) ‐ http://ets.educ.ubc.ca/clas/ 
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estudantes. Os comentários feitos pelo instrutor ou pelos estudantes podem ser de tipo privado 

ou público. 

Para Marina Milner‐Bolotin, Fisher, e MacDonald (2013) os professores precisam de ter a 

oportunidade de experimentar, em primeiro lugar, uma aprendizagem de Física aprimorada por 

tecnologia como aprendizes e, em segundo lugar, refletir sobre as suas próprias experiências como 

futuros professores. Num estudo posterior de Marina Milner‐Bolotin, Egersdorfer, e Vinayagam 

(2016), os autores advogam que os professores devem  ser encorajados a  refletir  sobre o  seu 

próprio ensino, repensar as suas pedagogias atuais e considerar continuamente a adaptação e 

adoção de novas práticas de ensino. No entanto, a reflexão não deve se limitar à autorreflexão, 

pois a colaboração entre professores e o apoio mútuo são ferramentas poderosas para melhorar 

a prática docente. 

A prática reflexiva dos professores é discutida com base em ferramentas de anotação de 

vídeo. Um dos estudos que se destaca é o de McFadden et al. (2014) onde é examinado o uso da 

anotação de  vídeo  como uma  ferramenta para o desenvolvimento de práticas  reflexivas para 

professores iniciantes de ciências, através de um pacote de tutoriais de física desenhado por um 

grupo  de  investigação  de  ensino  de  física  que  oferece  conceitos  e  habilidades  de  raciocínio 

científico. Este estudo pode comparar‐se à seleção de canais YouTube com conteúdos didáticos 

de Física, para uso de tanto estudantes e professores, como ponto de partida para a anotação de 

segmentos  de  vídeos  que  possam  mostrar  conceitos  ou  experiências  explicados  de  formas 

diferentes.  

A  secção  seguinte  tratará acerca da  interpretação dos estudantes de uma experiência 

específica. 

A  interpretação  dos  estudantes  de  uma  experiência  específica  será  diferente  da  do 

professor, porque o professor está  a  relacioná‐la  com um  conjunto diferente de  experiências 

anteriores. (Choi e Johnson, 2005). Comparar as perceções de estudantes e professores sobre a 

aprendizagem/instrução baseada em anotações de vídeo e as práticas tradicionais baseadas em 

texto,  implica  reconhecer que o contexto baseado em anotações de vídeo  tem o potencial de 

aumentar a retenção e a motivação dos estudantes. Uma abordagem semelhante foi conduzida 

por Yuh‐Tyng  (2012) na qual os estudantes poderiam  facilmente  criar um  segmento de  vídeo 

específico  que  lhes  reduzisse  a  carga  cognitiva,  e  simultaneamente  elementos  concisos  de 

aprendizagem textual e pictórica de que poderiam beneficiar para reforçar a sua aprendizagem. 

Do  ponto  de  vista  dos  professores,  há  fatores  que  limitam  a  sua  atuação  com  os 

estudantes, conforme relatado no TALIS (OCDE, 2014), sendo que a carga de trabalho do professor 

aumentou devido à responsabilidade extra pelas atividades extracurriculares, dificultando o seu 

envolvimento total no melhoramento da qualidade do ensino. Vários estudos exploraram cenários 

para ajudar professores através de sistemas de anotação de vídeo (Colasante, 2011; McFadden et 

al., 2014; Marina Milner‐Bolotin, 2018; Nishihara e Yonemura, 2018; Rich e Hannafin, 2009). Estes 

estudos utilizaram  como  fonte principal a análise de gravações em vídeo da  sua prática, para 

refletir e aprimorar metodologias de ensino. A par destes estudos, no caso das anotações de vídeo 

online para o ensino da Física, os professores usaram como fonte principal vídeos pré‐anotados, 

de forma a complementarem informação aos clips já existentes. 
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Uma função comum da anotação de vídeo são as camadas de texto em vídeo. É fácil de 

produzir e altamente mutável, dado que podem  ser ancoradas na  temporalidade do vídeo de 

forma a sustentar vários processos que vão desde a leitura ativa à edição de conteúdo multimédia 

(Aubert,  Prié,  e  Canellas,  2014).  Tal  como  legendas  em  filmes,  comunica  visualmente  sons  e 

palavras  de  um  vídeo  para  um  público  com  deficiência  auditiva,  proporcionando  acesso  a 

informações não acessíveis dentro do conteúdo original. O estudo de Melgar, Koolen, Huurdeman, 

e Blom (2017) visa entender como melhorar o suporte a anotações audiovisuais, a fim de facilitar 

atividades  de  investigação  em  contexto  académico,  propondo  um modelo  para  capturar  as 

atividades de anotação em todos os estágios de pesquisa, destacando as principais  implicações 

práticas e concetuais para o desenho de um futuro do sistema. 

A interpretação dos estudantes e professores de uma experiência de anotação de vídeo, 

será  tanto  melhor  quanto  mais  o  desenho  da  ferramenta  atender  à  extração,  anotação, 

navegação,  reprodução  e  partilha  dos  conteúdos  anotados.  Nos  estudos  apresentados  é  de 

destacar a abordagem de Nishihara e Yonemura (2018), questionando se os professores poderiam 

melhorar a aprendizagem cooperativa das lições de educação física através do desenvolvimento 

e uso experimental de um sistema de anotação de vídeo. Investigou‐se nesse sentido a frequência 

e  tipos de uso,  sobre as  tecnologias utilizadas e os métodos de utilização, os objetivos dessa 

utilização e os objetivos das interações, e concluiu‐se que as anotações de vídeo permitiram que 

os professores percebessem  a diferença na dificuldade  entre  esclarecer problemas de  ensino 

concretos e  realmente melhorar esses problemas para alcançar  resultados em aulas diárias. O 

estudo  de  Melgar,  Koolen,  Huurdeman,  e  Blom  (2017),  por  seu  lado,  é  pertinente  para 

compreender as potencialidades de crowdsourcing (contribuição colaborativa) quando aplicado a 

um grupo de especialistas em tarefas de anotação. Nesse sentido estuda‐se os tipos de anotações 

e descrições de atributos que poderiam eventualmente  contribuir para  facilitar a pesquisa de 

conteúdo  audiovisual  entre  os  investigadores  que  fazem  uso  deste  suporte,  bem  como  as 

necessidades de  informação e procura de comportamentos desse grupo, para determinar qual 

seria o papel dos diferentes tipos de anotações no apoio às suas tarefas específicas. Este grupo 

poderia ser constituído por professores de ciências como público‐alvo, na definição de estratégias 

de anotação como apoio a registos vídeo efetuados em contexto de laboratório.  

Na secção seguinte trata‐se do conceito de “design participativo”. 

O  "design  participativo"  (Ehn,  1993)  pode  ser  um  cenário  ideal  para  se  desenvolver 

competências  em  práticas  de  anotação.  Através  da metodologia  de  design  participativo,  os 

designers  de  tecnologia  e  os  futuros  utilizadores  dessa  tecnologia  reúnem‐se  para  que  cada 

comunidade  de  utilizadores  possa  aprender  sobre  as  respetivas  práticas.  O  objetivo  dessas 

reuniões é desenvolver um discurso de design partilhado que permita a ligação de novas formas 

de uso da tecnologia. Grande parte deste processo discursivo ocorre através de várias anotações 

(lápis, formulários de papel, impressões). Ou seja, este ambiente de aprendizagem é construído 

explicitamente em torno de anotações como organizadores centrais que promovam a criação e o 

desenvolvimento  de  novos  discursos.  A  aprendizagem  mútua  ocorre  quando  pessoas  com 

competências heterogéneas se envolvem na produção e uso de anotações; as conversas sobre 

anotações permitem que membros de diferentes comunidades superem a lacuna entre os seus 

discursos e estabeleçam um novo discurso para os propósitos em questão. A  cooperação e a 
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coparticipação  nas  atividades  de  design,  permitem  uma  apropriação  rápida  das  práticas  de 

anotação relevantes (Kyng, 1995). O design participativo relaciona‐se com o envolvimento direto 

das pessoas no design cooperativo das tecnologias que elas usam. A sua preocupação central é 

como os processos de design colaborativo podem ser impulsionados pela participação das pessoas 

afetadas pela tecnologia desenhada (Simonsen e Robertson, 2013). O design participativo poderia, 

portanto,  ser  um  modelo  para  aprender  discursos  e  práticas  relacionadas  à  anotação  de 

conteúdos audiovisuais online nas escolas. A relação entre design e sistemas de anotação possui 

um significado prático e teórico no design didático, como refere A. S. Gibbons, Botturi, Boot, e 

Nelson  (2008, p. 642). Gibbons et al. examina a evidência do  valor das  linguagens de design, 

argumentando  que  os  designers  em muitos  campos  já  percebem  benefícios  significativos  do 

estudo consciente e da aplicação de linguagens de design. 

A evolução da investigação‐ação e como esta abordagem pode ser aplicada à investigação 

de  HCI  (Interação‐Humano‐Computador)  é  estudado  por  Hayes  (2011)  que  descreve  as 

abordagens  participativas  como  tendo  uma  procedência  na  investigação‐ação,  destacando  a 

importância da mudança organizacional e  individual como uma das principais preocupações no 

início das  investigações de design participativo,  citado por Vines, Clarke, Wright, McCarthy, e 

Olivier (2013, p. 431). A inclusão do design bem como a engenharia de sistemas no currículo das 

ciências, é para Cerf (2015) uma prioridade que citando a obra “Great principles of computing” de 

Denning e Martell  (2015) deve obedecer a princípios de design  sérios e profundos, atenção à 

engenharia de sistemas, à usabilidade e utilidade de sistemas de computação. 

O design interativo é discutido no estudo de Lucero (2015) quer através de anotações de 

afinidade  (Figura  7)  ou  anotações  agrupadas  (Figura  8)  ‐  técnica  usada  para  compreender  e 

organizar  grandes  quantidades  de  dados  qualitativos  não  estruturados,  de  longo  alcance  e 

aparentemente diferentes: 

 

 

Figura 7 – Criando anotações de afinidade. (a) Escrever notas em folhas de papel A3, (b) notas manuscritas, (c) notas 
digitais impressas em papel, cortadas com uma tesoura e presas com fita adesiva, (d) notas digitais impressas em 
etiquetas, e (e) notas adesivas impressas manualmente. 
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Figura 8 – Anotações agrupadas. (a) Uma sala típica no início do agrupamento das anotações, (b) preparando a sala, 
colocando anotações de afinidade em folhas de papel na parede, (c) passando por notas individualmente, (d) 
formando os primeiros agrupamentos num quadro branco, e (e) agrupamentos possuem nomes iniciais e algumas 
notas abaixo deles. 

 

Dos  estudos  que  se  apresentaram  destacam‐se  o  de  Ehn  (1993)  pela  combinação  de 

abordagens tradicionais com as práticas audiovisuais, fazendo com que os estudantes se sintam 

protagonistas na construção das suas práticas de laboratório, demonstrando a sua criatividade e 

expressividade,  reforçando a  sua colaboração dentro dos grupos. Por outro  lado, o estudo de 

Lucero  (2015) relativamente aos diagramas de afinidade com vista a explicitar, compreender e 

organizar  grandes  quantidades  de  dados  qualitativos  não  estruturados,  de  longo  alcance  e 

aparentemente diferentes, é pertinente  como base de  aplicação  às  anotações dos  conteúdos 

didáticos do YouTube, tanto por professores como estudantes. 

Este processo de anotação manual pretende  servir de analogia à organização de  clips 

anotados online de vídeo e posterior organização em listas de clips. 

 

2.2.2. Estudos do impacto da anotação audiovisual no ensino 

 

Uma vantagem  intelectual distinta de estudar novas tecnologias de comunicação é que 

tais  investigações  fornecem novos  tipos de dados e permitem que os  investigadores estudem 

novas variáveis e teorias (Kim e Crowston, 2011; Van de Ven, 2005; Van de Ven e Rogers, 1988). 

As  ferramentas  existentes  para  anotação  de  vídeo  devem  cumprir  um  conjunto  de 

requisitos segundo Costa, Correia, e Guimarães (2002), tais como:  

 

1) Facilitar o fluxo de codificação ‐ ferramentas dedicadas à anotação de vídeo devem 

tentar otimizar as etapas de criação, anotação, verificação e análise; 

2) Apresentação sincronizada das anotações ‐ o processo de anotação deve incorporar 

mecanismos de  indexação entre anotações, evitando o recurso a folhas de cálculo 

tipo Microsoft Excel do período analógico;  

3) Fornecer uma funcionalidade de revisão de anotações visuais, gráficas e contextuais 
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‐ ao fornecer uma maneira visual e gráfica de revisão dos códigos de anotação (no 

contexto do vídeo), permite corrigir, determinando a solução correta e economizar 

tempo identificando os erros; 

 

No estudo de Bossewitch e Preston (2011) exploraram‐se metodologias de envolvimento 

com estudantes em volta de anotações vídeo: 

 

 Lições  guiadas:  Os  instrutores  pré‐selecionam  clips  de  vídeo  e  organizam  numa 

sequência  específica  para  serem  visualizados  pelos  estudantes,  que  devem 

responder a perguntas associadas a cada segmento de vídeo. 

 Compreensão da aula: Os estudantes são designados para assistir a uma entrevista 

ou aula gravada e, em seguida, selecionam três segmentos e comentam sobre eles. 

São  então  instruídos para que os  comentários  sejam  feitos  com  as  suas próprias 

palavras e para evitar a repetição das palavras da fonte. O primeiro comentário deve 

ser um que eles acham que é uma noção nova. O segundo deve ser algo que eles não 

entendem, uma ideia difícil, ou algo que eles querem entender melhor. O terceiro é 

um segmento que eles acham que está relacionado ao diálogo atual da sala de aula. 

 Análise objetiva de objetos com comparações focadas: Os estudantes trabalham com 

uma  coleção  curada  de  objetos  de  aprendizagem multimédia  e  selecionam  dois 

objetos para comparar e contrastar de perto. Eles trabalham  individualmente para 

escrever  ensaios  de  comparação,  incorporando  anotações  específicas  dentro  do 

objeto  para  ilustrar  e  apoiar  as  suas  afirmações.  Em  seguida,  os  estudantes  são 

convidados a estudar os projetos de comparação de outros colegas da turma, deixar 

comentários  e  perguntas  sobre  as  suas  descobertas  e  manter  anotações  sobre 

acréscimos que possam fazer sobre o seu próprio projeto. 

 Recolha comunitária com síntese em sala de aula: Os estudantes são apresentados a 

uma  coleção  de  fontes  curadas,  mas  também  são  incentivados  a  explorar  as 

representações  culturais  pertinentes  disponíveis  na  Web.  Neste  ambiente,  as 

anotações  que  eles  criam  são  compartilhadas  em  toda  a  turma.  Os  estudantes 

reúnem objetos e, em seguida, comparam as suas seleções durante a discussão na 

sala de aula.  

 Análise  coletiva de  recursos: Os estudantes exploram um arquivo de um  trabalho 

indexado, como um jornal digitalizado, para investigar padrões que surgem ao longo 

do tempo, mas que podem não ser detetados pelo consumidor típico do material de 

origem e cujo foco pode ser menos crítico ou não longitudinal. Essas descobertas são 

recolhidas e compartilhadas numa investigação de turma de um recurso específico. 

 

A  razão pela qual as anotações de vídeo ainda não estão a ser utilizadas em contexto 

educativo passa essencialmente por questões de acessibilidade, tal como o facto de a maioria do 

software de anotação de vídeo  requerer  formação especializada ou ser de preço elevado.  (M. 

Martin, Charlton, e Connor, 2016). Contudo, existem problemas  comuns  com  ferramentas de 
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anotação, entre as quais aquelas assinaladas por Finlayson e Erjavec (2017): 

 

 Importação,  Exportação  ou  Conversão  desadequada:  uma  ferramenta  pode  não 

conseguir ler os formatos de vídeo ou dados de projeto de anotação. 

 Falta de documentação ou suporte: é importante fornecer instruções de instalação e 

utilização, como ter acesso a um bom manual, a uma comunidade de consulta ou ser 

capaz de colocar questões aos criadores da ferramenta. 

 Difícil aprendizagem:  vários motivos poderão passar por  convenções de  interface 

estranhas ou inadequadas, fluxo de trabalho ou alguma funcionalidade que não seja 

intuitiva. 

 Interface de utilizador pobre: O problema relacionado a uma curva de aprendizagem 

difícil é uma interface de utilizador com fraca usabilidade. A anotação é uma tarefa 

repetitiva e, se exigir muito trabalho na interface, isso poderá afetar a velocidade e a 

qualidade das anotações. Um problema semelhante pode aparecer com plataformas 

baseadas  na Web  para  anotação.  Se  dados  substanciais  têm  de  passar  entre  o 

navegador  e  o  servidor  para  cada  clique  da  tecla  ou  rato,  isso  pode  apresentar 

problemas de latência, especialmente para ligações de internet fracas. 

 Instável, lenta, com falhas: uma ferramenta que falha muito, leva muito tempo para 

executar  tarefas comuns ou  relata muitos erros são  frustrantes de usar. Como na 

documentação e no suporte, as ferramentas de produção com uma grande base de 

utilizadores, são muito menos propensas a estes tipos de situações do que protótipos 

de um único autor. 

 

A  secção  tratou  das  anotações  de  vídeo  numa  ótica  dos  requisitos, metodologias  de 

envolvimento com os estudantes e  limitações do  seu uso. Destaca‐se o estudo de M. Martin, 

Charlton, e Connor (2016) que nos apresenta uma abordagem prática multimodal à pesquisa em 

vídeo que potencialmente proporcione uma análise mais profunda do conteúdo de media. Este 

estudo é pertinente na perspetiva de captação de dimensões que são próprias da própria imagem 

audiovisual, podendo no caso dos conteúdos do YouTube, adquirir competências de anotação que 

permitam uma análise crítica aprofundada.  

A secção seguinte apresenta alguns estudos com base em ferramentas de anotação de 

vídeo em contexto de ensino. 

De modo a compreender de que forma as ferramentas de anotação audiovisual, podem 

contribuir para uma metodologia ativa de aprendizagem, são apresentados alguns dos estudos 

que exploraram este tipo de ferramentas, sistematizados no QUADRO 2. 
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QUADRO 2 – CONTRIBUTOS NO USO DE ANOTAÇÕES EM CONTEXTO DE ENSINO. 

Estudo  Contributo

(Dutra, Tarouco, e Konrath, 

2004) 

Sistema  Automático  de  Catalogação  de  Conteúdo  Audiovisual  (SACCA16).  Visa 

implementar um sistema que permita localizar vídeos educacionais no repositório 

de objetos educacionais, através de palavras‐chave. 

(Pea e Hoffert, 2007)  Projeto de Colaboração em Vídeo Digital da Universidade de Stanford e o sistema 

associado DIVER (Digital Interactive Video Education and Reflection). Este sistema 

foi desenhado para permitir aos investigadores colaborarem na produção, análise 

e comentários sobre um corpus de registos de vídeo de aprendizagem e interação. 

O DIVER permite que os utilizadores selecionem excertos e sublinhem, comentem 

e  categorizem  registos  vídeo  na  criação  de  uma  referência  persistente  aos 

conteúdos dinâmicos, que por  sua vez, podem  ser vistos e editados por outros 

utilizadores como foco de comentário e reinterpretação. 

(Rezende e Struchiner, 

2009) 

Proposta  pedagógica  para  produção  e  utilização  de  materiais  audiovisuais  no 

ensino de ciências: análise de um vídeo sobre entomologia. 

(Rackaway, 2012)  Teste de uma  plataforma multimédia  como  complemento  ao manual  escolar  e 

outras pedagogias tradicionais em sala de aula, apontando que o recurso a este 

suplemento  multimédia  melhorou  a  performance  de  estudantes  com  pouco 

aproveitamento. 

(Zembrzuski, 2013)  Proposta  e  implementação  de  uma  ferramenta  para segmentação  de  vídeos 

educacionais. Estudo e desenvolvimento de uma ferramenta com interface de boa 

usabilidade  que  permita  ao  utilizador  a  aplicação  de  etiquetas  semânticas  a 

segmentos de vídeo. 

(Ventura, de Carvalho, e 

Dias, 2017) 

Estudo  sistemático  a  partir  de  análise  de  vídeo.  Neste  trabalho,  usou‐se  uma 

configuração simples, incluindo uma mola constante de baixo custo e o software 

livre Tracker17 para análise de vídeo.  

Este software de análise vídeo possibilita a substituição dos sensores eletrónicos 

(posição,  tempo,  velocidade,  aceleração)  por  uma  câmara  fotográfica  ou 

smartphone. 

Este estudo mostra que estas análises podem ser úteis para o ensino da propagação 

de ondas mecânicas, e para a análise de harmónicas em ondas estacionárias. 

(Marina Milner‐Bolotin, 

2018) 

Examina como um sistema online (CLAS18) que permite uma discussão contínua dos 

vídeos  enviados  pelos  estudantes  pode  apoiar  a  reflexão  na  formação  de 

professores de Física. São dados exemplos de utilização de tal sistema na formação 

de  professores  de  Física  e  feedback  dos  professores‐candidatos  sobre  as  suas 

experiências com o sistema. 

 

A anotação pode ser considerada como uma ação de reflexão, onde o estudante pode 

recapitular uma série de pensamentos numa ou mais anotações, cada uma das quais descreve 

algum aspeto dos recursos, baseadas nas experiências do anotador e na sua opinião (Kalboussi, 

Omheni, Mazhoud, e Kacem, 2015). Da mesma forma, a anotação vídeo pode apoiar os docentes 

em contexto de formação de formadores, como refere D. G. Cooper (2015, p. 88) citando P. J. 

Fadde (2012), sugerindo que o acesso às autoscopias dos professores para posterior anotação, 

pode  ser  importante  na  identificação  de momentos‐chave  que  possam  ser melhorados  em 

                                                            
16 SACCA – http://www.cinted.ufrgs.br/SACCA/ 

17 Tracker ‐ http://physlets.org/tracker/ 

18 CLAS (Collaborative Learning Annotation System) ‐ http://ets.educ.ubc.ca/clas/ 
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contexto de sala de aula. Fadde parte de um método de formação baseado em computador no 

qual os estudantes principiantes visualizam videoclips de situações autênticas de desempenho e 

anotam os  videoclips descrevendo  incidentes  críticos que observaram,  anotando o  código de 

tempo em que o  incidente ocorre. As observações dos especialistas sobre os mesmos clips de 

vídeo  são  oferecidas  aos  estudantes  como  feedback  de  especialistas.  Posteriormente  os 

estudantes  trabalham  para  alinhar  as  suas  observações  com  as  dos  especialistas.  O  estudo 

concluiu  que  depois  de  anotar  vários  videoclips  e  comparar  as  suas  observações  com  as  de 

especialistas, os estudantes encaram cada vez mais as situações como os especialistas. 

A democratização dos sistemas de anotação de vídeo para análise de situações complexas 

é  estudada  por M. Martin  et  al.  (2016)  referindo  que  anotação  de  vídeo  é  uma  ferramenta 

acessível, não apenas para conteúdos académicos, mas igualmente para aplicações de análise de 

vídeo mais  abrangentes,  tornando‐se  potencialmente  uma  ferramenta  de  aprendizagem.  Na 

análise das diferentes ferramentas online e estudos relativos ao uso da anotação audiovisual em 

contexto educativo, conclui‐se que existe uma preocupação de usar os conteúdos audiovisuais, 

cada vez mais acessíveis e de fácil produção, na criação de sistemas que identifiquem, pesquisem 

e  analisem,  bem  como  estratégias  para  colmatar  dificuldades  em  estudantes  com  pouco 

aproveitamento, a partir de conteúdos dinâmicos produzidos para o contexto académico. No caso 

específico do estudo (Ventura et al., 2017) a partir da análise de vídeo de fenómenos físicos com 

a finalidade de formação, surgiu a oportunidade de colaboração neste projeto de doutoramento, 

com a aplicação de uma ferramenta de anotação audiovisual por parte de docentes de Física, em 

contexto de sala de aula. 

No próximo subcapítulo apresentar‐se‐á a evolução das tecnologias educacionais a nível 

do uso de filme, vídeo, hipermédia, sumarização de vídeo e navegação, bem como tecnologias de 

transmissão, quer na perspetiva dos estudantes quer na dos professores. 

 

2.3. O uso do filme/vídeo em contexto educativo 
 

O contexto educacional do século XX foi pautado por suportes de apoio à aprendizagem 

como:  filme  (1920),  rádio  (1930),  televisão  (1940),  bem  como  instrução  programada  (1950), 

retratado na obra de Cuban  (1986) citado por Clark e Mayer  (2016, p. 32) que critica como a 

história  da  tecnologia  educacional  possa  estar  relacionada  aos  instrutores  esperarem  que  os 

estudantes se adaptem à tecnologia e, portanto, não criem ambientes de aprendizagem que sejam 

consistentes com o modo como as pessoas aprendem.  

A  investigação  empírica  sobre  memória  e  motivação  no  âmbito  da  comunicação  e 

tecnologia educacional é objeto de estudo por Seel (2008, p. 43) que aborda a perspetiva acerca 

de como as pessoas integram e aprendem informações quer verbal, quer visualmente, recorrendo 

a estudos relevantes no domínio da aprendizagem aprimorada por tecnologia (Lang, 1995; Mayer 

e Anderson, 1991; Penney, 1989) com vista a responder à questão de como as experiências com 

media e a memória humana  interagem. O  trabalho de  Lang  (1995) aplica uma abordagem de 

processamento de informações de capacidade limitada à questão de saber se a redundância de 

áudio / vídeo melhora a memória para mensagens de televisão. Quatro estímulos usados para 

operacionalizar a redundância são considerados em termos de: (1) quanta capacidade eles exigem 
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para serem  totalmente processados,  (2) quão complexos eles são, e  (3) quanta  informação de 

áudio e vídeo eles contêm. Esta abordagem poderia ser comparada no contexto das anotações de 

vídeos  didáticos  de  Física,  por  exemplo,  que  tipo  de  produção  de  vídeo  é  adequado  para 

assimilação de dada temática. 

As  características  dos  suportes  visuais  são  revistos  por  Lohr  e Gall  (2008,  p.  91). Na 

identificação  destas  características  Braden  (1996)  enumerou  cinco  categorias  que  tem  sido 

estudadas no âmbito educacional: 

 

 Semiótica e convenções de filme/vídeo 

 Signos, símbolos e ícones 

 Imagens e ilustrações 

 Imagens múltiplas 

 Representação gráfica, incluindo texto e visuais 

 

A  forma como os gráficos comunicam é abordada por Saunders  (1994) que definiu os 

gráficos como uma forma preparada de comunicação visual, podendo tomar várias formas: 

 

 Símbolos (pictográficos ou abstratos) 

 Mapas 

 Diagramas 

 Ilustrações ou imagens desenhadas (realistas a abstratas) 

 Modelos 

 Gráficos compostos (imagens múltiplas) 

 Fotografias (estáticas ou em movimento) 

 

A distinção entre filme e vídeo é descrita por Broth, Laurier, e Mondada (2014, p. 3) que 

referem como tem sido usado nas ciências sociais desde a sua descoberta e como o filme tem sido 

suplantado  pelo  vídeo  e  as  suas  novas  potencialidades  (miniaturização,  formatos  digitais, 

armazenamento, baixo custo). Esta distinção incorpora diferentes tecnologias (câmaras, máquinas 

de  edição,  projetores) mas  também  revela  como  os medias  visuais  informam  e  permitem  a 

interação  social. O  conceito  de  “vídeo”  é  tomado  para  abordar  as  várias  práticas  de media, 

algumas das quais  são habitualmente  referidas por “filme”  (tendo em  conta que o  facto de a 

maioria dos “filmes” hoje em dia, são produzidos com tecnologia vídeo). 

No início do século XX, como atenta Saettler (2004), a maioria dos suportes visuais, tais 

como fotografias, slides e filmes, estava guardada em museus. O crescente interesse em usar estes 

suportes na escola foi denominado “educação visual” – a publicação do guia para professores, 

Visual Education, para a projeção de slides em 1908 por Company (1922) destaca‐se por ser das 
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primeiras obras a desenvolver formas de referência para materiais visuais de instrução19, como 

um “Google Earth analógico”. 

A par com tecnologias de projeção portátil de slides como o View‐Master20, a aplicação 

em sala de aula com o dispositivo “Ed‐Screen” (Figura 9) é descrito por Kruse (1962, p. 21). 

 

 

Figura 9 – “As Imagens Falam uma Linguagem Universal” mostram o dispositivo “Ed‐
Screen” que permitia os estudantes verem imagens estereográficas – Publicidade de 
1922. Kruse (1962) 

 

A evolução das  tecnologias educacionais é apresentada por Molenda  (2008) desde os 

primórdios dos medias visuais até ao advento dos computadores: a introdução dos quadros pretos 

e uso de  giz  colorido no  ensino de  geografia,  luz  incandescente na projeção de  slides,  filmes 

mudos,  rádio,  televisão  como  revolução  cognitiva  (McBride,  1966),  instrução  baseada  em 

computador e ambientes de aprendizagem online. Entre estas evoluções, Molenda (2008, p. 7) 

destaca  algumas  numa  retrospetiva  histórica  das  tecnologias  educacionais,  recorrendo  aos 

estudos de Lashley (1922) e Knowlton e Tilton (1929). 

Com base no princípio de que aprendizagem pode ser melhorada, Dale (1946) expandiu a 

noção de instrução visual na proposta do seu “Cone de Experiência” – através de experiências de 

aprendizagem  incluindo: contacto em primeira pessoa, viagens de estudo, dramatizações, bem 

como os suportes audiovisuais. 

Um dos estudos em que se tentou demonstrar que uma instrução lecionada através de 

filme  resultaria numa melhor  aprendizagem,  foi  conduzida pelo  exército norte‐americano  em 

1947. Três versões de uma lição sobre como ler um micrómetro foram desenvolvidas. A versão do 

filme  incluiu uma demonstração narrada de  como  ler o micrómetro. Uma  segunda  versão  foi 

ensinada em sala de aula. O instrutor usou o mesmo guião e incluiu uma demonstração usando o 

                                                            
19 Alguns destes materiais podem ser visualizados no repositório do site: www.alamy.com através da pesquisa 
“keystone view company”. 
 
20 View‐Master ‐ https://en.wikipedia.org/wiki/View‐Master 
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equipamento  real  junto com as  imagens ainda em slide. Uma  terceira versão  foi uma  lição de 

autoestudo em que o texto usou as mesmas palavras do filme, junto com fotografias com setas 

para indicar movimento. Os estudantes foram aleatoriamente designados para uma versão e após 

a sessão de  formação eles  foram  testados para ver se eles poderiam  ler o micrómetro  (Hall e 

Cushing, 1947). Uma abordagem para o uso de imagens em movimento para ajudar os estudantes 

a preencher a lacuna entre ideias concretas e abstratas em matemática foi descrita por Amsden 

(1951),  já  Guss  (1953)  apresenta  como  os  filmes  são  selecionados  e  avaliados  em  contexto 

universitário – estes artigos podem ser consultados na coleção de  revistas digitalizadas21 “The 

Educational Screen” entre  janeiro de 1951 e dezembro de 1953.  James Finn ocupou cargos de 

destaque em Educação Audiovisual durante a década de 1950, advogando uma profissionalização 

da área de docência  (Finn, 1953). Gough  (1961) aborda a  inclusão de  legendas em  filme para 

pessoas com surdez.  

No contexto do uso de  filmes para o ensino da Física encontramos na  literatura vários 

estudos: Lapp  (1941) descreve avaliação de eficácia do ensino de um filme sonoro aplicado ao 

tópico do eletrão. Weber (1961, p. 129) refere as problemáticas de aplicação em sala de aula.  

Na obra de Sherin (2003, pp. 1‐8) examina‐se o papel que o vídeo desempenhou no ensino 

de professores desde a sua introdução: à medida que os equipamentos de vídeo se tornaram mais 

portáteis e acessíveis no  início dos anos 60, muitos acreditavam que essa  tecnologia  tinha um 

grande potencial para melhorar a formação de professores (Olivero, 1965). Nos anos 70 o uso do 

vídeo  no  ensino  ganhou  popularidade,  através  do  método  de  análise  de  interação  (que 

anteriormente estava confinada ao registo áudio, slides e transcrições escritas das  interações), 

envolvendo formadores de professores no uso de um instrumento de observação na prática de 

ensino. Os participantes aprenderam a  identificar comportamentos específicos de estudantes e 

professores. Além disso, os participantes usaram a codificação do vídeo para avaliar os efeitos de 

comportamentos específicos. Por exemplo, os participantes podiam comparar a quantidade de 

elogios e críticas dadas pelo professor em relação à quantidade de conversas dos estudantes na 

sala de aula. Um dos sistemas mais populares usados neste contexto foi desenvolvido por Flanders 

(1970), em que a interação em sala de aula foi dividida em dez categorias distintas de conversação 

observável de professores e estudantes.  

Com  a  introdução  da  camara  de  vídeo  para  a  formação  de  professores,  a  análise  de 

interação  tornou‐se  muito  mais  viável.  O  vídeo  simplificou  o  processo  envolvido  e,  como 

resultado, aumentou a prevalência da análise de  interação como um método de  formação de 

professores (Wragg, 1987). No início dos anos 90, começaram a surgir programas de hipermédia 

para formação de professores, nos quais o vídeo estava ligado a texto e gráficos. Os programas de 

hipermédia proporcionaram aos professores a oportunidade de aceder aos vídeos de diferentes 

maneiras. Geralmente, havia vários pontos de partida e vários caminhos que um utilizador poderia 

seguir  para  explorar  os  dados  fornecidos.  Em  particular,  os  segmentos  de  vídeo  podem  ser 

visualizados em qualquer ordem, não apenas cronologicamente, como no caso da fita de vídeo. A 

maioria dos programas de hipermédia foram desenvolvidos para apoiar a aprendizagem de áreas 

específicas, como ciência baseada em projetos, ensino da matemática, na criação de portfólios de 

                                                            
21 The Educational Screen ‐ https://archive.org/details/educationalscree30chicrich 
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vídeo  para  o melhoramento  da  prática  de  ensino,  uso  da  Internet  como  ferramenta  didática 

(Brandt, 1997; Frederiksen, Sipusic, Sherin, e Wolfe, 1998; E. Goldman e Barron, 1990; J. S. Krajcik 

e et al., 1996; Lampert e et al., 1994; Mousley, Lambdin, e Koc, 2003; Wallace, 2004). A aplicação 

deste tipo de tecnologia permitiu aos professores analisar e comparar segmentos de vídeo em 

contexto de formação. O estudo de Bitter e Pryor (1996) tentou treinar professores no ensino da 

matemática do ensino básico. O programa consistia num banco de dados de vídeo composto por 

segmentos de aulas em  sala de aula  real, bem  como de palestras da universidade. O  sistema 

fornecia  para  várias  observações,  a  opção  de  revisão  e  discussão  de  segmentos  de  vídeo 

específicos. 

A evolução do uso do vídeo no ensino foi tratada destacando‐se o estudo de Brandt (1997) 

que  discute  sobre  o  ensino  de  recuperação  de  informação  através  da  Internet  para  usar  a 

abordagem construtivista à aprendizagem.  

A  próxima  secção  tratará  do  uso  de  vídeo  em  contexto  de  formação  e  reflexão  de 

professores. 

Em contexto de  formação de professores, os vídeos podem  ser visualizados utilizando 

diversos cenários combinando diversas tecnologias  ‐ portfólios digitais  (D. G. Cooper, 2015) ou 

discussões online (Koc, Peker, e Osmanoglu, 2009) ‐ como refere Gaudin e Chaliès (2015, p. 49). A 

importância do vídeo como instrumento de observação e análise tem sido referido por diversos 

autores:  Sherin  (2003,  p.  17)  enfatiza  que  os  vídeos  têm  a  capacidade  de  contribuir  para  o 

desenvolvimento  profissional  dos  docentes,  de  forma  a  desenvolver  um  outro  tipo  de 

conhecimento para o ensino – conhecimento este que se deve traduzir em “como interpretar e 

refletir nas práticas de sala de aula”. No estudo de Maclean e White (2007) investigou‐se como a 

reflexão conjunta de professores  (candidatos e docentes), a partir de vídeo, contribuiu para a 

formação da  identidade dos  candidatos a professores no ensino da  literacia. Star e Strickland 

(2008) estudaram o impacto da visualização de vídeos por parte de candidatos a professores de 

matemática, para o melhoramento das suas capacidades de observação em sala de aula. Utilizou‐

se um design pré e pós‐teste para medir a quantidade e o tipo de eventos em sala de aula que os 

professores de matemática perceberam antes e depois de um curso de métodos de ensino, em 

que melhorar as habilidades de observação era uma meta explícita. Os resultados da pré‐avaliação 

sugeriram que os professores candidatos geralmente não entram em cursos de métodos de ensino 

com habilidades de observação bem desenvolvidas. A pós‐avaliação indicou que o curso levou a 

um aumento  significativo nas capacidades de observação dos professores, particularmente na 

capacidade  de  os  professores  perceberem  aspetos  do  ambiente  de  sala  de  aula,  conteúdo 

matemático de uma  lição e comunicação entre professores e estudantes durante uma aula. Na 

sequência do estudo de Star e Strickland (2008), Roller (2016) documentou as observações dos 

professores sobre uma ferramenta de observação enquanto reviam a sua autoscopia em vídeo, 

identificando  e  classificando  três  principais  observações.  As  observações  classificadas 

demonstraram  compreensão  ampla  e  específica  dos momentos  em  vídeo,  e muitas  vezes  os 

professores fizeram sugestões de que algo que eles notaram poderia ser melhorado na fase de 

implementação, versus melhorias no planeamento ou mudanças em si mesmas. Um dos fatores 

referidos para o uso de vídeo na formação de professores por Borer e Muller (2016, p. 69) passa 

pela  crescente  convicção  que  o  treino  e  a  atual  prática  profissional  na  docência  devem  ser 
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associadas mais de perto  (Blomberg, Sherin, Renkl, Glogger, e Seidel, 2014; Gaudin e Chaliès, 

2015).  

A construção da aprendizagem baseado em equipa através da  incorporação de media 

online em sala de aula e as etapas necessárias para a sua  implementação é estudada por M. V. 

Miller (2009) que sublinha que os clips de vídeo para além de facilitarem a ilustração, a análise e 

a  crítica  de  conceitos,  também  podem  servir  como  facilitadores  para  os  estudantes  mais 

relutantes  no  início  das  aulas.  Paralelamente,  Laiz  e Mora‐Pérez  (2016)  explorou  o  uso  de 

conteúdos audiovisuais na motivação de estudantes para as temáticas da Física. Nesse sentido a 

partir de uma seleção de vídeos de YouTube apresentaram‐se aos estudantes situações comuns 

relacionadas ao tema de estudo, questionando‐os sobre o que viram. Posteriormente o professor 

explicou o vídeo ilustrando as leis e equações pertinentes. A experiência revelou que, quando um 

vídeo era usado como introdução ao tópico, os estudantes prestavam mais atenção à lição. Além 

disso, com o decorrer do semestre, muitos estudantes começaram a gostar do assunto, porque 

algumas lições explicaram situações que eles mesmos haviam experimentado. Finalmente, com 

um público mais motivado e, portanto, focado, as aulas podem ser ministradas com um ritmo de 

aprendizagem ideal. 

Da perspetiva do professor, o estudo de Kersting, Givvin, Sotelo, e Stigler (2010) liga as 

capacidades dos professores para analisar  clips de  vídeo didáticos e a  sua eficácia no ensino, 

mostrando que os professores mais eficazes  são melhores em propor estratégias  alternativas 

àquelas observadas nos clips de vídeo, do que professores que não são tão eficazes em termos de 

aprendizagem  do  estudante.  Examinando  vários  tipos  de  tecnologia,  M.  Zhang,  Lundeberg, 

Koehler, e Eberhardt  (2011),  ilustram como os docentes podem aprender com vários  tipos de 

vídeo (vídeos publicados, vídeos gravados pelos próprios e vídeos dos colegas) para melhorar o 

seu ensino. As tendências que envolvem o uso de vídeos na educação de professores de ciências 

são estudados por S. N. Martin e Siry (2012, p. 3) referindo que “o vídeo serve como um registo 

duradouro, que pode ser revisto e analisado e de perspetivas diferentes, com pessoas diferentes 

e por longos períodos de tempo”. Nesse sentido Marsh e Mitchell (2014, p. 405) valorizam o papel 

deste suporte como um meio que permite a ilustração de circunstâncias que possam ser difíceis 

de representar verbalmente. Marsh e Mitchell apresentam, ainda, perspetivas socioculturais para 

explicar a consistência e inconsistência entre as crenças e práticas dos professores. 

O vídeo pode ser usado para fortalecer as capacidades de perceção dos professores na 

visualização e reflexão de situações da sua docência  (Barnhart e van Es, 2015; Borer e Muller, 

2016).  

No estudo de Haines e Miller (2016) desenvolveram uma ferramenta de observação com 

o intuito de permitir aos professores gravar, anotar, rever e partilhar momentos‐chave da aula. 

Nesse  sentido  compararam  entre  aulas  observadas  através  de  anotações  em  papel  e  aulas 

observadas em vídeo (QUADRO 3): 
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QUADRO 3 – OBSERVAÇÕES EM PAPEL VERSUS OBSERVAÇÕES EM VÍDEO. (Haines e Miller, 2016) 

Aulas observadas baseadas em papel  Aulas observadas baseadas em vídeo 

O observador distrai‐se com a escrita, perdendo o 
seguimento da aula por largos períodos de tempo. 

O observador pode manter‐se focado na aula sem ter 
que tirar notas dos eventos, sendo que as anotações 
surgem sobrepostas no ecrã, permitindo continuar a ver 
o vídeo da aula à medida que se anota. 

A descrição dos eventos é incompleta: mesmo se a 
transcrição da aula é precisa, o entusiasmo e 
atmosfera da sala é impossível de captar. 

Com aplicação de anotações únicas, permite o acesso 
direto a momentos‐chave do vídeo. 

A revisão e debate tende a seguir uma sequência 
cronológica cobrindo todos os aspetos que foram 
abordados. 

Na agrupação de momentos anotados, permite focar em 
tipos particulares de interação, levando a discussões 
significativas. 

Os argumentos são muitas vezes difíceis de validar 
devido à falta de evidências – por exemplo “o 
professor apenas falou”. 

O vídeo fornece uma rica fonte de informação que pode 
clarificar as posições tanto do professor como 
estudante. 

Dificuldade no envolvimento e aprendizagem 
perante os estudantes. 

O envolvimento e aprendizagem podem ser vistos e 
ouvidos. O observador pode acompanhar o progresso do 
estudante, de forma apontar momentos que contribuam 
para uma discussão bem informada. 

Partilhar os resultados de observação com uma 
audiência mais abrangente, pode ser mais difícil do 
que ajudar o grupo observado a descobrir 
momentos‐chave da aula. 

O vídeo pode ser usado para ilustrar uma boa ou 
diferente prática de ensino a uma audiência maior. Com 
a possibilidade de partilha, procura ou comentário nos 
clips de vídeo na livraria partilhada. 

 

Dos estudos citados em relação ao uso de vídeo em contexto de formação e reflexão dos 

professores e, posterior aplicação em sala de aula, destaca‐se o de Laiz e Mora‐Pérez (2016), que 

usou uma metodologia de seleção de vídeos de curta duração do YouTube mostrando situações 

comuns  relacionadas  com  tópicos específicos dentro do assunto a estudar. Posteriormente, o 

vídeo  selecionado  foi  reproduzido no  início da  aula num estilo de  sala de  aula  invertida e os 

estudantes foram questionados se sabiam como explicar o que viram. Poucos minutos depois, o 

professor explicou o que o vídeo estava apresentado dentro do ponto de vista da Física e passou 

a ilustrar as leis e equações pertinentes, mostrando aos estudantes como a Física pode explicar 

inúmeras situações cotidianas e eventos específicos relacionados à sua disciplina, com o objetivo 

de motivá‐los a estudar.  

Na  secção  seguinte apresentam‐se  iniciativas de produção de  conteúdos didáticos em 

vídeo, bem como o papel das TIC no suporte à sua implementação. 

O  facto  de  hoje  nos  encontrarmos  num  contexto  educativo  de  ensino‐aprendizagem 

significativamente  diferente  do  tradicional,  justifica  a  necessidade  de  construção  de 

conhecimento por parte dos estudantes, tendo em conta que a atual geração está mais disponível 

para informação de caráter não textual, mas com idêntico valor em termos de aprendizagem. Ao 

longo do ano de 2013, e no âmbito do Projeto Vincere22,  foram produzidos na  Faculdade de 

Engenharia da Universidade do Porto conteúdos didáticos em ciência e engenharia, sob a forma 

de micro‐aulas. Os vídeos são na sua maioria, conduzidos por professores de unidades curriculares 

do 1º  ano, podendo  ser utilizados  como  complemento/apoio  à  aula, e  incentivando o ensino 

interativo  em  grandes  audiências.  Este  projeto  contou  com  o  apoio  financeiro  da  Fundação 

Calouste Gulbenkian e tem, em primeiro lugar, o intuito de potenciar um movimento de reforma 

                                                            
22 Canal Youtube VINCERE ‐ https://www.youtube.com/user/VincereFeup/videos 
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nos métodos de ensino/aprendizagem. Através de vídeos, pretende‐se reforçar o espaço pré e 

pós‐aula, e introduzir uma nova dinâmica e interação na própria aula. Esta ideia surge também no 

atual contexto de revolução no paradigma clássico da aula tradicional que está a ter lugar com a 

massificação  de  conteúdos multimédia  disponibilizados  pelas  várias  universidades  do mundo. 

Spicer (2018) descreve como as mudanças nos formatos de vídeo didáticos e a lei de direitos de 

autor se  ligam com o seu uso ao  longo do  tempo. Nesse sentido destaca a  implementação de 

abordagens para o acesso a vídeos via streaming em campus académicos. 

No domínio da Física, encontramos vários sites multimédia dedicados ao apoio didático 

através de vídeos: 

VLab‐Fis23 – É um projeto alojado no site do Grupo de Investigação em Ensino e Divulgação 

da Física da Faculdade de Ciências da Universidade do Porto. Este projeto “visa a construção de 

um conceito de vídeo de curta duração sobre uma atividade experimental específica. O vídeo não 

fornece  dados  experimentais, mas  dá  pormenores  relevantes  que  tornam  o  estudante mais 

preparado para a experiência a realizar no  laboratório, capacitando‐o a discutir a atividade e o 

respetivo roteiro de exploração com os colegas e o professor”; 

Physics in Motion24 disponibiliza conteúdos didáticos para apoio às aulas;  

LivePhoto Physics25 foi criado para ajudar estudantes e professores na obtenção de vídeos 

de alta qualidade e materiais curriculares para uso em cursos de Física; 

É pertinente apresentar o papel que as novas tecnologias têm tido em contexto educativo, 

como pretexto para a introdução dos subcapítulos seguintes. 

O uso da tecnologia permanece dependente de diversos fatores van Dijk (2005, p. 20): 

 

 Recursos  temporais  (por exemplo,  tempo para gastar em diferentes atividades na 

vida); 

 Recursos materiais acima e além dos dispositivos e serviços de tecnologia digital (por 

exemplo, renda e todos os tipos de propriedade); 

 Recursos mentais  (por  exemplo,  conhecimento,  aptidões  sociais  e  técnicas  gerais 

acima e além das aptidões específicas de informática); 

 Recursos  sociais  (por  exemplo,  posições  de  redes  sociais  e  relacionamentos,  tais 

como aqueles no local de trabalho, em casa ou na comunidade) e 

 Recursos  culturais  (por  exemplo,  bens  culturais,  tais  como  status  e  formas  de 

qualificações). 

 

As  Tecnologias  de  Informação  e  Comunicação  (TIC)  têm  desempenhado  um  papel 

preponderante na divulgação da ciência e tecnologia. Wellington (2005) apresenta uma revisão 

                                                            
23 VLab‐Fis ‐ http://web.fc.up.pt/giedif/vlab‐fis/ 

24 Physics in Motion ‐ http://www.gpb.org/physics‐in‐motion 

25 LivePhoto Physics ‐ https://www.rit.edu/cos/livephoto/ 
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da literatura dos argumentos mais comuns no uso da tecnologia em contexto educativo entre a 

década de 1980 a 2000, tendo definido três categorias nas quais os debates sobre o uso das TIC 

incidem: 1) vocacional, 2) pedagógico, 3) sociedade. Collins e Halverson (2010) traça os desafios 

na apropriação das tecnologias digitais na década 2010. 

Lievrouw e  Livingstone  (2006, p. 23) enunciam os  vários  contextos que as TIC podem 

incorporar: 

 

 Os  artefactos  ou  dispositivos  que  permitem  e  ampliam  as  capacidades  de 

comunicação; 

 As  atividades  ou  práticas  de  comunicação  com  as  quais  nos  envolvemos  para 

desenvolver e usar esses dispositivos; 

 Os compromissos sociais ou organizações que se formam em torno dos dispositivos 

e práticas. 

 

Dan Nye  como  historiadora  da  Tecnologia  discute  como  as  pessoas  são  excelentes  a 

resolver novos problemas com ferramentas antigas, e a inventar novas ferramentas para soluções 

mais  elegantes para  tarefas  antigas  (Nye,  2007). As  tecnologias  especificamente  associadas  à 

aprendizagem construtivista eram frequentemente referidas como ambientes de aprendizagem 

ou micromundos. O termo ambiente de aprendizagem foi associado principalmente a software 

baseado  em  computador  que  é  aberto  para  permitir  e  requerer  ação  do  utilizador.  Foi 

principalmente relacionado a software baseado em computador, em vez de ambientes online ou 

baseados  na  web  (Harasim,  2012).  As  diversas  características  de  ambientes  educativos 

construtivistas são distinguidas por Harasim (2012, p. 73) citando David H Jonassen (1994): 

 

1. Fornecem  múltiplas  representações  da  realidade,  para  evitar  a  simplificação 

excessiva; 

2. “Representam a complexidade natural do mundo real”; 

3. Enfatizam a construção do conhecimento em vez da reprodução do conhecimento; 

4. Enfatizam  tarefas  autênticas  num  contexto  significativo,  em  vez  de  conceitos 

abstratos fora de contexto; 

5. Fornecem  ambientes  de  aprendizagem,  como  configurações  do  mundo  real  ou 

ensino baseado em casos, em vez de sequências predeterminadas de instrução; 

6. Promove reflexão cuidada sobre a experiência; 

7. “Possibilita a construção de conhecimento dependente de contexto e conteúdo”; 

8. Suporta a “construção colaborativa de conhecimento através da negociação social”, 

não a competição entre os estudantes pelo reconhecimento. 

 

A secção anterior tratou do papel das TIC na divulgação da ciência e tecnologia. Um dos 

estudos  que  se  destaca  é  de  Harasim  (2012)  em  que  aborda  o  e‐learning  através  de  um 

levantamento  das  raízes  e  crescimento,  bem  como  um  quadro  para  distinguir  as  principais 
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abordagens para e‐learning. Nesse  sentido aborda a pedagogia  (como desenhar um ambiente 

online eficaz para o estudante), a avaliação  (como saber se os estudantes estão aprender) e a 

história  (como a pesquisa anterior pode orientar os  resultados bem‐sucedidos do ensino e da 

aprendizagem online). A próxima  secção  tratará das  contribuições  tecnológicas para o ensino 

construtivista. 

Uma  das  contribuições  tecnológicas  para  o  ensino  construtivista  foi  o  software 

HyperCard26, como salienta Harasim  (2012, p. 74) sublinhando a sua versatilidade na seleção e 

ligação de múltiplos recursos multimédia na apresentação de informação. Jonassen, por seu lado, 

criou um software chamado Mindtools como forma de usar um aplicativo de computador, para 

envolver os estudantes num pensamento crítico construtivo sobre os assuntos que estão a estudar 

(David H. Jonassen, 1996). O estudante entra numa interação cognitiva com o computador para 

aceder  e  interpretar  informações,  organizando  o  conhecimento  pessoal  de  novas maneiras, 

usando uma base de dados ou uma ferramenta de cálculo (David H. Jonassen, Carr, e Yueh, 1998). 

Como  reforço  da  prática  académica  através  do  uso  do  vídeo,  Bartholomew  (2014), 

investigou o uso de vídeo como  tecnologia habilitadora para o ensino, para pesquisa e para o 

envolvimento  dos  interessados  no  projeto  curricular.  Para  estabelecer  evidências  para  a 

introdução dessa tecnologia nesse contexto, foram conduzidos dois estudos‐piloto para avaliar se 

as  palestras  de  vídeo  eram  eficazes.  O  primeiro  estudo  relacionou  se  as  palestras  de  vídeo 

efetivamente comunicam informações aos estudantes e facilitam a sua aprendizagem; o segundo 

estudo  investigou  se  as  palestras  de  vídeo  são  tão  eficazes  quanto  as  aulas  presenciais,  na 

comunicação de informações aos estudantes e na facilitação da sua aprendizagem. Os resultados 

mostraram que os estudantes, ao trabalharem em tríades, tornam visíveis aspetos da sua cognição 

através dos  seus discursos.  Por outro  lado, quando  capturado  com  vídeo, dá  ao  investigador 

acesso a uma rica agregação de dados para investigar os processos de aprendizagem. Buckingham 

(2015) refere que a problemática da  tecnologia digital na educação mudou do simples acesso, 

para o que os estudantes precisam de saber sobre a  tecnologia, ou seja, de como dominar as 

ferramentas digitais no seu uso eficaz e crítico. Na perspetiva de Buckingham, os suportes digitais 

não poderão ser encarados simplesmente como informação ou tecnologia. O uso dos dispositivos 

digitais por parte dos estudantes, para além de pesquisa de  informação  serve  como meio de 

autoexpressão e relacionamentos. O material de estudo atualmente não é apenas texto, ele torna‐

se multimédia maximizando as capacidades e desenvolvimento dos estudantes (Balagué, 2012). 

Um vídeo que ilustra a necessidade dos estudantes criarem, imaginarem e relacionar conceitos, é 

demonstrado  por Wesch  “Web  2.0 …  The machines  is Us/ing Us”27..  Brande  e  Arslan  (2013) 

estudaram aplicação de princípios multimédia para a seleção de vídeo, de forma a aumentar o 

envolvimento e desempenho dos estudantes, através de uma avaliação de vídeos online para 

potencial uso.  

No  estudo  de  Erstad  (2015)  alguns  dos  aspetos  das  práticas  escolares  no  uso  das 

ferramentas digitais por parte dos estudantes são elencadas, conforme se apresenta no QUADRO 

4. 

                                                            
26 Reportagem de apresentação do Hypercard ‐ https://archive.org/details/CC501_hypercard 

27 Web 2.0 … The machine is Us/ing Us ‐ https://www.youtube.com/watch?v=6gmP4nk0EOE 
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QUADRO 4 – ASPETOS E CATEGORIAS NO USO DAS FERRAMENTAS DIGITAIS POR PARTE DOS ESTUDANTES. Erstad 
(2015) 

Competências 

Básicas 

Ser  capaz  de  abrir  software,  organizar  e  salvar  informações  no  computador  e  outras 

habilidades simples para usar o computador e o software. 

Transferir  Ser capaz de transferir diferentes tipos de informações da Internet. 

Pesquisar  Conhecer e obter acesso à informação 

Navegar  Ser capaz de se orientar em redes digitais, aprendendo estratégias no uso da Internet. 

Classificar 
Ser  capaz  de  organizar  informações  de  acordo  com  um  determinado  esquema  de 

classificação ou género. 

Integrar 
Ser  capaz  de  comparar  e  reunir  diferentes  tipos  de  informações  relacionadas  a  textos 

multimodais. 

Avaliar 

Ser capaz de verificar e avaliar as informações que se pretende obter na Internet. Ser capaz 

de  julgar a qualidade, relevância, objetividade e utilidade das  informações encontradas. 

Avaliação crítica de fontes. 

Comunicar 
Ser  capaz  de  comunicar  informações  e  expressar‐se  através  de  diferentes  meios  de 

mediação. 

Cooperar 
Ser capaz de participar em interações baseadas em redes de aprendizagem e aproveitar a 

tecnologia digital para cooperar e participar em redes. 

Criar 

Ser capaz de produzir e criar diferentes formas de informação como textos multimodais, 

criar páginas da Web. Ser capaz de desenvolver algo novo usando ferramentas e software 

específicos. Remistura de diferentes textos existentes em algo novo. 

 

A  secção  anterior  tratou  das  contribuições  e  práticas  tecnológicas  para  o  ensino 

construtivista. O estudo de Brande e Arslan (2013) destaca‐se por avaliar vídeo online para uso 

potencial  em  sala de  aula para melhorar o  envolvimento  e  a  aprendizagem do  estudante no 

domínio da Física. Este estudo relaciona‐se com a seleção e anotação realizada pelos estudantes 

de  Física  do  12º  ano,  de  clips  de  vídeos  do  YouTube  que  pudessem  servir  de  consulta  aos 

estudantes que estão a iniciar o estudo. 

A  inovação pedagógica,  incorporada pela  anotação  audiovisual  online, no domínio do 

ensino da  Física,  através da  ferramenta CLIPPER, poderá num  futuro próximo  ser  adaptada  a 

outras  disciplinas.  Por  exemplo,  no  domínio  da  História,  e  partindo  do  estudo  de  Pace  e 

Middendorf  (2010),  as  anotações  de  vídeo  poderão  auxiliar  no  estudo  dos  vários momentos 

históricos,  possibilitando  aos  estudantes  a  identificação,  explicação  e  resumo  dos  conteúdos 

curriculares, recorrendo a arquivos do YouTube, como o canal British Pathé28. 

 

2.3.1. Hiperfilme, Hipermédia, Hipervídeo 
 

Os  conceitos  de  Hiperfilme  e  Hipermédia  foram  introduzidos  por  Theodor  H  Nelson 

(1965):  

 

 

                                                            
28 British Pathé ‐ https://www.youtube.com/user/britishpathe/videos 
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Films, sound recordings, and video recordings are also linear strings, basically for 
mechanical reasons. But these, too, can now be arranged as non‐linear systems 
–  for  instance,  lattices  –  for  editing  purposes,  or  for  display  with  different 
emphasis (…) The hyperfilm – a browsable or vari‐sequenced movie – is only one 
of the possible hypermedia that require our attention. (p. 96) 

 

O projeto Xanadu descrito por Theodor H. Nelson (1987) foi um sistema hipermédia que 

assimilou novas  características de hipertexto, permitindo  a  construção de novos  conteúdos  a 

partir de outras versões. Outras aplicações hipermédia permitiram aos professores trabalharem 

com os seus conteúdos vídeo e criar as suas próprias análises, como foi o caso do “VideoPaper” 

(Cogan‐Drew, 2009). O sistema permitia que os professores importassem vídeos digitalizados das 

suas próprias salas de aula e desenvolverem um resumo no qual partes selecionadas do vídeo são 

interligadas  a  transcrições  e  comentários.  Ilustrações  de  folhetos  ou  trabalhos  de  estudante 

também podiam ser sincronizados para aparecer enquanto o vídeo é reproduzido. Além disso, os 

professores poderiam incluir ligações para fontes externas na Internet que fossem relevantes para 

a lição exibida. 

As tecnologias de streaming são descritas por Manovich (2013) que questiona a presença 

do Hiperfilme na atualidade, após o conceito ter sido introduzido por Nelson há quase 50 anos. 

Inferindo que se compreendermos o Hiperfilme no mesmo sentido  limitado que o hipertexto é 

entendido hoje – as sequências ligadas através de links que um utilizador pode clicar ‐ parece que 

o Hiperfilme nunca se tornou realidade. Apresenta‐nos uma série de projetos iniciantes pioneiros 

‐  Aspen Movie Map29  (Architecture Machine  Group,  1978‐9),  Earl  King  e  Sonata30  (Grahame 

Weinbren, 1983‐5; 1991‐3), O Discovery of Television Among the Bees31 (David Blair, 1993), CD‐

ROMs da Voyager Company32 (1995) que como Winget (2013, pp. 39‐40) atenta: o seu criador 

Robert Stein33 desenvolveu igualmente The Criterion Collection (conjunto de filmes digitalizados 

com informação aprofundada, incluindo os primeiros filmes com comentário de áudio), sendo que 

em  1997  funda  o  site  Night  Kitchen  Interactive34  como  exploração  de  oportunidades  em 

publicação digital  interativa, e em 2010 desenvolve o plugin CommentPress que permitia  aos 

leitores destacarem e fazerem notas em textos de WordPress. No entanto Manovich refere que o 

Hiperfilme é muito mais comum hoje em dia do que possa parecer, partindo do princípio de que 

qualquer estrutura  interativa pode  ligar elementos de vídeo ou  filme. Numerosos sites Flash e 

HTML5  interativos que usam videoclips com marcadores que permitem que um utilizador salte 

para um ponto específico num vídeo, por exemplo, TED.com35 e o soft cinema36 são apenas alguns 

                                                            
29 Aspen Movie Map ‐ http://www.naimark.net/projects/aspen.html 

30 Grahame Weinbren ‐ http://grahameweinbren.net/ 

31 Discovery of Television Among the Bees ‐ https://www.youtube.com/watch?v=Nl3eEzuLwPk 

32 Voyager Company ‐ https://archive.org/details/voyager‐presents 

33 Robert Stein ‐ https://en.wikipedia.org/wiki/Robert_Stein_(computer_pioneer) 

34 Night Kitchen Interactive ‐ https://www.whatscookin.com/ 

35 TED – www.ted.com 

36 Database cinema ‐ http://manovich.net/index.php/projects/soft‐cinema 
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dos exemplos de Hiperfilmes atualmente. 

O papel das características individuais dos estudantes na aprendizagem hipermédia foram 

abordadas por Opfermann e Gerjets (2006), mostrando como um bom estudante pode navegar 

de forma ideal num ambiente multimédia de forma sistemática, como comparar informações de 

diferentes  fontes e como avaliar o próprio progresso de aprendizagem e, se necessário, como 

adaptar a própria maneira de aprender. Outros investigadores no campo da aprendizagem com 

hipermédia  (Bannert  e  Reimann,  2012; Müller  e  Seufert,  2018;  Thillmann,  Künsting, Wirth,  e 

Leutner, 2009) trabalharam com vários tipos de alertas de reflexão, que tinham como objetivo 

orientar  o  processo  de  aprendizagem  dos  próprios  estudantes  antes  ou  durante  o  estudo. A 

revisão de literatura elaborada por Somyürek (2015) relativo a sistemas hipermédia educacionais 

identificou  temáticas e abordagens proeminentes, a partir da análise de estudos entre 2002 e 

2013,  agrupados  em  sete  categorias:  padronização,  web  semântica,  estruturas  modulares, 

mineração de dados,  técnicas de aprendizagem,  redes  sociais e adaptação de dispositivos. Os 

objetos e relações temporais têm sido estudados a partir de pontos de vista lógicos e ontológicos 

como referem Pustejovsky, Bunt, e Zaenen (2017, p. 64). 

Dos vários estudos  realizados  relativamente ao uso de  conteúdos educativos além do 

textual, mais propriamente audiovisual, deparamo‐nos com o conceito de hipervídeo (links dentro 

do vídeo). No estudo de Debevc, Šafarič, e Golob (2008) um protótipo foi criado e avaliado de 

modo  a  verificar  se  fornece  informações  suficientes,  para  que  os  estudantes  compreendam 

completamente  o  assunto. A  estrutura  da  aplicação  de  hipervídeo  é  constituída  por  cenas  e 

sequências  de  narração.  Uma  cena  é  definida  como  o  conjunto  de  fotogramas  apresentado 

sequencialmente  e  referindo‐se  ao  mesmo  conceito.  Por  exemplo,  poderia  incluir  imagens 

mostrando  primeiro  todo  o  equipamento  necessário  para  a  experiência  e  depois  a  própria 

experiência, por exemplo, mostrando uma bola magnética perto de uma superfície – isto permite 

a observação do movimento da bola na sua posição. Uma cena pode ser compartilhada por várias 

sequências  narrativas,  mas  o  contexto  da  cena  pode  mudar  em  cada  uma.  As  sequências 

narrativas representam um potencial caminho ou segmento através de um conjunto de cenas de 

vídeo  incorporadas e hipertexto  sincronizado, às vezes montado dinamicamente  com base na 

interação  do  utilizador  ou  no  contexto  das  cenas.  No  ensino  à  distância,  o  vídeo  é  usado 

principalmente para gravar as palestras, onde o vídeo é  colocado no  site  como um vídeo em 

podcast. Das várias áreas de aplicação do hipervídeo, Debvc destaca “especialmente experiências 

de física ou mecânica, onde a aplicação de hipervídeo pode tornar a aprendizagem mais fácil e 

desafiadora para os estudantes, sem formação adicional necessária.” (p. 38) 

A análise de utilizadores por Debevc et al. (2008), com base em professores e estudantes 

identificaram os seguintes requisitos no uso deste tipo de ferramentas: 

 

 As  aplicações  devem  criar  um  ambiente  de  aprendizagem  real  com  todos  os 

elementos interativos. 

 As  aplicações multimédia devem  ser  simples  e  compreensíveis  e habilitadas para 

vídeo. 

 Os sistemas precisam de incluir um modelo de navegação. 
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 Os  sistemas  precisam  de  incluir  segmentos  claros  de  que  os  utilizadores  possam 

escolher. 

 

No estudo de E. Henriksen et al. (2014) apresenta‐se o projeto ReleQuant baseado em 

módulos de  aprendizagem de  Física,  com  suporte  integrado de  visualização multimédia entre 

texto, animação e vídeo. 

As páginas web de conteúdo didático foram concebidas de forma apresentar a descrição 

dos conceitos, entre texto e animação ou na demonstração em vídeo. Apresenta‐se na Figura 10 

uma vista geral do protótipo. 

 

 

Figura 10 – Vista geral do protótipo ReleQuant. 

 

À esquerda: uma página discutindo continuidade, exemplificada por uma animação de um 

oscilador  harmónico  simples  clássico,  e  comparando  a  sua  energia  potencial  em  constante 

mudança com os estados de energia quantificados, encontrados no modelo atómico de Bohr. À 

direita:  uma  página  que  aborda  o  conceito  de  determinismo,  apresentando  um  vídeo  de 

estudantes e professores a  libertar um pêndulo pesado da altura do nariz e aguardando o seu 

retorno. 

O Projeto Tuva37 foi um projeto de investigação colaborativa com Bill Gates38 em 2009, 

demonstrando  o  potencial  da  aprendizagem  interativa  por  vídeo,  destacando  os  “conceitos 

científicos  fundamentais”  da  série  de  palestras  de  Richard  Feynman.  Após  o  lançamento,  a 

primeira das sete palestras: A Lei da Gravitação ‐ Um Exemplo de Lei Física, foi trazida à vida com 

visualizações interativas, links para transcrições pesquisáveis, recursos integrados de anotações e 

outros recursos. O aplicativo do Silverlight foi descontinuado em 2016, mas os vídeos de Richard 

Feynman ainda estão disponíveis. 

                                                            
37 Projeto Tuva –  
 
https://www.microsoft.com/en‐us/research/project/tuva‐richard‐

feynman/?from=http%3A%2F%2Fresearch.microsoft.com%2Fapps%2Ftools%2Ftuva%2F 

 
38 Notícia Bill Gates ‐ https://www.cnet.com/news/bill‐gates‐offers‐the‐world‐a‐physics‐lesson/ 
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O estudo de Matos, Nóbrega, Rodrigues, e Pinheiro  (2018) apresenta um  visualizador 

imersivo baseado na Web para vídeos de 360º que contêm anotações de dinâmicas, processadas 

em tempo real. Um conjunto de anotações foram criadas com o objetivo de fornecer informações 

ou orientar o utilizador para pontos de interesse. 

A secção anterior tratou da evolução dos sistemas hipermédia em contexto educativo, 

quer  através  da  visualização  ou  interação  com  sistemas  de  vídeo. Dos  estudos  apresentados 

aquele que se destaca é o de E. Henriksen et al. (2014), em que explora como a Física quântica e 

a relatividade podem ser ensinadas no ensino secundário, de maneira a promover a compreensão 

concetual e as reflexões filosóficas. Demonstrando com exemplos de um curso de Física norueguês 

como a "Física falante" é fundamental para o desenvolvimento da compreensão e pode ser usada 

para melhorar a aprendizagem. Este estudo pode servir de  inspiração para a  integração de um 

“módulo‐CLIPPER” de anotação, que possibilite vistas dinâmicas da mesma anotação por vários 

estudantes ou professores. 

 

2.3.2. Sumarização de Vídeo e Navegação 
 

A sumarização de vídeo (Halvey e Jose, 2009; Kamabathula e Iyer, 2011; Y. Li, Lee, Yeh, e 

Kuo, 2006; Otsuka, Nakane, Divakaran, Hatanaka, e Ogawa, 2005; Sundaram, Xie, e Chang, 2002; 

Truong e Venkatesh, 2007) remove os dados redundantes em vídeos e  faz uma representação 

abstrata ou resumo do conteúdo, que é exibido aos utilizadores de maneira legível para facilitar a 

navegação. A sumarização de vídeo complementa a recuperação de vídeo (Hopfgartner e Jose, 

2010; Xiong, Zhou, Tian, Rui, e Huangm, 2006), tornando a navegação de vídeos recuperados mais 

rápida, especialmente quando o tamanho total dos vídeos recuperados é grande: o utilizador pode 

navegar  pelas  representações  abstratas  para  localizar  os  vídeos  desejados  (Figura  11).  A 

implementação de interfaces e aplicativos de navegação de vídeo tem sido abordada em diversos 

estudos (Hürst e Meier, 2008; Schoeffmann, Hopfgartner, Marques, Boeszoermenyi, e Jose, 2010). 

 

 

Figura 11 ‐Sistema para sumarização de vídeos didáticos e navegação interativa. T. Liu e Kender (2003) 
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O conteúdo didático é extraído e montado para formar um resumo de conteúdo do vídeo 

(imagem  da  direita).  As  linhas  de  texto  são  clicáveis.  As  linhas  relacionam‐se  com  os  seus 

segmentos de vídeo correspondentes que se apresenta na Figura 11. 

A navegação entre dados da Web tem sido explorada tanto a nível de conteúdo escrito 

como multimédia. A nível de navegação de  conteúdo escrito, especificamente no domínio da 

literatura  científica,  o  estudo  de  Hoffmann  e  Valencia  (2004)  desenvolveram  um  sistema  de 

informação  (Figura  12)  que  estabelece  hiperligações  entre  palavras  de  resumos  de  artigos 

científicos. Esta informação posteriormente é convertida num recurso navegável, possibilitando 

uma  sobreposição  de  informação  através  da  ligação  de  conceitos  similares.  A  adição  de 

hiperligações para material suplementar a nível bibliotecário, como refere Borges (2006, p. 118): 

“constitui  uma  adição  indispensável  para  a  ciência  atual,  cuja  génese,  no  que  se  refere  à 

publicação, assenta na produção de uma grande quantidade de dados e na sua interconexão (…) 

e em novas formas de informação.”. Em contexto de ensino esta navegação “qualquer que seja a 

sua  tipologia –  texto, áudio, vídeo, modelos  tridimensionais, construção  interativa de gráficos, 

bases de dados (…) aporta uma nova ambiência cujas possibilidades começamos a explorar mas 

que prometem uma riqueza de forma que favorece a aprendizagem e estimula a criatividade.” 

(Borges, 2006) (p. 544) 

 

 

Figura 12 – iHOP – Information Hyperlinked over proteins. Hoffmann e Valencia (2004) 

 

A ferramenta nStudy desenvolvida por Winne, Hadwin, e Beaudoin (2010) para uso em 

contexto de aprendizagem, tinha como objetivo fornecer um ambiente interativo, possibilitando 

interagir  ativamente  com  conteúdo Web,  aplicar  estratégias  de  aprendizagem  e  aprender  de 

forma autorregulada, a partir da criação, manipulação e ligação de objetos de aprendizagem. Estes 

objetos de aprendizagem podem assumir várias  formas: marcadores, notas,  formulários,  tags, 

documentos, chats, termos e várias representações gráficas de objetos de informações em rede, 
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como mapas concetuais e redes de termos. Estes termos podem ser classificados e filtrados por 

metadados (por exemplo, título, autor, data de criação, data da última visualização ou recortes 

que  registam a origem das  informações de um objeto de aprendizagem  (De Keyser, 2012). O 

nStudy (Figura 13) tem o seu próprio navegador. Na janela do navegador, os utilizadores podem 

navegar nas páginas da Web e anotá‐las. A janela do navegador possui três conjuntos principais 

de componentes: uma barra de ferramentas na parte superior, uma barra lateral “índice e links” 

à esquerda e painel de conteúdo à direita. 

 

 

Figura 13 ‐ Browser nStudy. 

 

Este conceito de informação hiperligada foi transposta para o conteúdo vídeo, em estudos 

como:  Yamamoto,  Masuda,  Ohira,  e  Nagao  (2008)  que  apresenta  um  mecanismo  que  se 

assemelha a um mecanismo de citação, permitindo aos utilizadores associar cenas de vídeo a 

comentários de outros utilizadores, gerando no processo entradas que citam cenas de vídeo na 

forma  de  anotações  automáticas; Monserrat,  Zhao, McGee,  e  Pandey  (2013)  neste  contexto 

estudaram sobre a navegação de vídeos de palestras, a partir do sistema NoteVideo, que permite 

identificar objetos no vídeo, usando os mesmos na navegação durante o visionamento. 

No  estudo  de  Furini  (2018)  propõe‐se  o  VLB  (Video  Lecture  Browsing),  um  sistema 

desenhado para facilitar tanto a recuperação de videoconferências dentro de arquivos de vídeo, 

quanto a descoberta do segmento mais apropriado de uma palestra de vídeo que cobre um tópico 

pesquisado, produzindo automaticamente uma imagem geral do conteúdo de uma palestra em 

vídeo.  Para  atingir  estes  objetivos,  o  sistema  introduz  a  ideia  de  nuvens  de  tags  (etiquetas) 

temporizadas, que são produzidas com uma combinação de análise auditiva e visual. 

O  protótipo  permite  que  os  utilizadores  naveguem  em  arquivos  de  vídeo  digital, 

identifiquem o segmento apropriado que cobre um tópico específico numa palestra de vídeo, e 

forneçam uma visão geral do conteúdo da palestra  (ou de um  segmento de uma palestra em 

vídeo). Para fornecer uma visão geral do conteúdo de um vídeo, apresenta‐se a ideia de nuvens 

de tags com tempo definido. Uma tag‐cloud cronometrada é uma versão aprimorada de uma tag‐

cloud clássica, que é uma representação visual de um documento textual. Dentro de uma nuvem 

de tags, as propriedades de visualização de cada tag estão relacionadas à importância dessa tag 
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no  documento  textual  (por  exemplo,  uma  nuvem  de  tags  pode  usar  cores  diferentes  e  /  ou 

tamanho de fonte diferente para destacar a importância de certas palavras em relação a outras). 

Usando  uma  nuvem  de  tags,  um  estudante  pode  verificar  rapidamente  quais  são  os  tópicos 

abordados  num  vídeo  e,  ao  anexar  informações  de  tempo  às  tags,  o  sistema  fornece  aos 

estudantes a capacidade de navegar e recuperar segmentos específicos de uma palestra em vídeo.  

A Figura 14 mostra um exemplo relacionado a uma tag‐cloud de uma aula completa de 

vídeo digital. Um utilizador pode ver imediatamente que a palestra se concentra mais no tópico 

“Web” em vez do tópico “Internet”, porque a palavra “Web” é escrita com mais ênfase do que a 

palavra “Internet”. Essa tag‐cloud é gerada automaticamente usando a transcrição de áudio e as 

informações de segmentação de vídeo armazenadas na base de dados. Além disso, como a nuvem 

de tags tem informações de tempo associadas a todas as tags, quando um utilizador clica numa 

tag‐word,  o  sistema mostra  detalhes  do  conteúdo  de  uma  palestra  de  vídeo.  Em  particular, 

fornece a lista dos segmentos de vídeo que compõem a palestra e, para cada segmento de vídeo, 

exibe a classificação que uma palavra específica tem dentro desse segmento específico. 

 

 

Figura 14 ‐ Sistema VLB: a nuvem de tags fornece uma visão geral do conteúdo de uma palestra de vídeo. 

 

A temática da sumarização de vídeo até aqui tratada compreende um leque de propostas 

tecnológicas  com  vista  à  otimização  da  informação,  quer  como  contributo  tecnológico  ou 

educacional através das anotações. Dos estudos citados destaca‐se o de Sundaram, Xie, e Chang, 

(2002), investigando os efeitos de diferentes cenários de partilha de anotações sobre a quantidade 

de anotações e a  sua  influência  sobre as  conquistas da aprendizagem, bem  como examinar a 
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relação  entre  os  resultados  de  aprendizagem  e  a  quantidade  de  anotações.  A  limitação  de 

aplicação  de  uma  metodologia  semelhante  no  ensino  da  Física,  através  de  teste  de 

conhecimentos, prende‐se com a validação e fiabilidade dos tópicos de intervenção, sujeitando os 

estudantes a uma bateria de  testes para avaliar o progresso de aprendizagem. No estudo de 

Hopfgartner  e  Jose  (2010)  aplica‐se  uma  técnica  de  modelação  de  utilizador  baseada  em 

semântica  para  capturar  as  necessidades  de  informações  em  evolução  dos  utilizadores.  A 

abordagem explora a interação implícita do utilizador para capturar os interesses dos utilizadores 

a  longo prazo num perfil. Os  interesses organizados  são usados para  recuperar e  recomendar 

notícias aos utilizadores. Um sistema de  recomendação aplicado às anotações de vídeo online 

produzidas  pelos  estudantes  ou  professores,  poderá  ser  uma  estratégia  de  aprimorar  o 

conhecimento dos  conteúdos,  através da  recomendação de  vídeos  anotados  em  contexto de 

laboratório.  

Se, por um  lado, a grande disponibilidade de palestras em vídeo traz benefícios para o 

processo de aprendizagem, por outro  lado, há  três desafios  importantes que os docentes que 

usam vídeo enfrentam  (Che, Yang, e Meinel, 2013; Furini, 2009; H.  J.  Jeong, Kim, e Kim, 2012; 

Kamabathula e Iyer, 2011; Shin, Berthouzoz, Li, e Durand, 2015; Yang e Meinel, 2014): i) encontrar 

a palestra de vídeo apropriada num arquivo grande de vídeo,  ii)  fornecer uma visão geral do 

conteúdo de uma palestra de vídeo, e  iii) encontrar o segmento do vídeo que cobre um tópico 

específico. 

Dos autores elencados  relativamente aos desafios que o vídeo coloca no ensino pelos 

docentes, a contribuição de Furini (2009) apresenta um sistema que produz palestras em vídeo, 

portáteis  e  personalizáveis  para  dispositivos  móveis  genéricos.  Uma  palestra  em  vídeo  é 

organizada de  tal  forma que um estudante pode  adaptar o desenvolvimento da  lição às  suas 

necessidades de aprendizagem interagindo localmente com o sistema, o que significa que pessoas 

com diferentes necessidades podem usar o mesmo arquivo de vídeo‐aula. A transposição desta 

metodologia  poder‐se‐ia  aplicar  na  conjugação  de  eventos  gravados  ou  em  tempo  real 

(intervenção de especialistas), que acrescentassem um valor acrescentado à temática de estudo 

através da anotação destes conteúdos. 

 

2.3.3. Videoconferência, Livestreaming, Webcasting 
 

O  primeiro  sistema  de  conferência  audiovisual  foi  desenvolvido  nos  Laboratórios  Bell 

como complemento à linha telefónica (Ives, 1930; Nature, 1932). A evolução das tecnologias de 

transmissão  que  deram  origem  à  videoconferência  são  apresentadas  por  Noll  (1997)  com 

referência  à  teleconferência  e  videofone  como  impulsionadores  deste  suporte.  A  era  da 

comunicação eletrónica estimula estudos e teorias em torno dos novos media (Littlejohn e Foss, 

2009): A descrição do estado dos meios de comunicação  foi apresentado por McLhuan  (1964) 

através  de  frases  incontornáveis  como  “o meio  é  a mensagem”  ou  “aldeia  global”. O  termo 

Cyberspace foi cunhado na obra de Gibson (1984) no romance Neuromancer, num cenário em que 

as palavras, relações humanas, dados, riqueza e poder são manifestadas pelas pessoas, através de 

tecnologias de comunicação mediada por computador  (CMC). Minsky  (1980)  introduz o  termo 

presença  para  capturar  a  sensação  de  ser  transportado  para  outro  local  através  das 
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telecomunicações,  um  termo  que  posteriormente  foi  aplicado  a  todos  os  ambientes  virtuais. 

Rheingold (2000) expande a discussão sobre novas tecnologias para culturas digitais criadas no 

ciberespaço, associando a palavra “WELL” à Web. 

 

O conceito de videoconferência tem sido abordado nas mais diversas dimensões: 

 

 Facilitador (Littman, 1995):  

Littman aborda capacidades, vantagens e limitações da videoconferência no trabalho 

das  bibliotecas,  relatando  que  os  estudantes  frequentemente  abordam  os 

bibliotecários, procurando uma fonte que lhes proporcione uma rápida visão geral de 

uma  teoria  ou  teórico  em  particular  ‐  apenas  o  suficiente  para  ajudá‐los  a 

compreender o conceito ou teoria geral e a sua relação com a disciplina como um 

todo. 

 Benefícios (Pitcher, Davidson, e Napier, 2000):  

Vários exemplos de uso de videoconferência no ensino superior são descritos por 

Pitcher  et  al.  (2000):  gestão de projetos, divulgação, palestras, pequenos  grupos, 

orais e entrevistas, com vista a melhorar a compreensão teórica e prática da atividade 

de anotação. 

 Instrução (Newman, Falco, Silverman, e Barbanell, 2008, p. xiv):  

Newman et al. (2008) estudam aplicação da videoconferência no ensino secundário 

para o desenvolvimento de melhores práticas de ensino. 

 Aprendizagem à distância (Lawson, Comber, Gage, e Cullum‐Hanshaw, 2010, p. 297): 

Lawson et al. (2010) consideram que a videoconferência é apresentada como uma 

variante do ensino à distância. 

 Ferramentas (Giesbers, Rienties, Tempelaar, e Gijselaers, 2013, p. 285): 

Giesbers et al. 2013 estudam ferramentas para analisar dados qualitativos. 

 

A videoconferência tem sido aplicada em vários domínios de estudo: administração de 

empresas (A. H. Anderson, 2006; Hildebrand, 1995), economia (Alavi, Wheeler, e Valacich, 1995; 

Denstadli,  Julsrud, e Hjorthol, 2012; Giesbers, Rienties, Tempelaar, e Gijselaers, 2014;  Larsen, 

2015), medicina  (Burke,  Chaney,  e  Kirsten,  2010;  Fatehi, Armfield, Dimitrijevic,  e Gray,  2014; 

González‐Espada, Hall‐Barrow, Hall, Burke, e Smith, 2009; Gruppen, Hutchinson, Gordon, e Roser, 

1996; Kaufman e Brock, 2005). 

As aplicações de videoconferência em contexto educacional foram exploradas tanto no 

ensino básico (Hopper, 2014), secundário (Newman et al., 2008) como superior (Gunawardena e 

Zittle, 1997; Hinger, 2007; Katz, 2001; Lawson et al., 2010; Martins e Oliveira, 2011; Pitcher et al., 

2000). 

As opiniões dos estudantes sobre a videoconferência interativa foi estudado por Berger, 

Stein, e Mullin (2009) que  investigaram o uso da videoconferência no âmbito das redes sociais 

(como  o  Twitter  ou  o  Facebook),  e  concluíram  que  estas  tecnologias  podem  aumentar  as 
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oportunidades  de  participação  ativa  de  estudantes,  que  podem  hesitar  em  se  expressar  em 

ambientes tradicionais de sala de aula. 

A  videoconferência  através  das  plataformas  (por  exemplo,  Skype39,  Blackboard 

Collaborate40, Adobe Connect41, Zoom42), promove uma interação social mais direta e feedback 

entre estudantes e professores do que comunicação assíncrona  (Hrastinski, Keller, e Carlsson, 

2010; Stromso, Grottum, e Lycke, 2007; Sutterlin, 2018). Na comunicação síncrona os estudantes 

são capazes de ouvir e ver uns aos outros, bem como compartilhar informações em tempo real 

(Hopper, 2014; Richardson, Fox, e Lehman, 2012). O sincronismo permite interação espontânea e 

feedback  imediato aos estudantes devido à utilidade da comunicação por vídeo, áudio e  texto 

(Bower, 2011). 

A videoconferência como  facilitadora no ensino híbrido é estudado por Mader e Ming 

(2015) que enunciam algumas das razões da popularidade da videoconferência: 

 

 Pode  permitir  que  as  universidades,  onde  a  demanda  por  programas  específicos 

tenha aumentado nos últimos anos, alcancem estudantes em locais distantes (Gillies, 

2008). 

 Pode ajudar a mudar o foco de ensino à distância em experiências de aprendizagem 

para oportunidades mais centradas no estudante (Beldarrain, 2006). 

 Pode aumentar a presença social do ambiente de aprendizagem, o que ajuda a apoiar 

a aquisição de informação (Giesbers, Rienties, Gijselaers, Segers, e Tempelaar, 2009; 

Moody e Wieland, 2010). 

 Pode dar aos estudantes a oportunidade de demonstrar liderança e responsabilidade 

compartilhada  enquanto  trabalham  para  obter  resultados  de  aprendizagem  em 

grupo (Daley, Spalla, Arndt, e Warnes, 2008). 

 Pode introduzir os estudantes a perspetivas variadas com contato individual ou com 

pequenos grupos de estudantes (Hopper, 2014). 

 Pode ser usado para ensinar estudantes que têm estilos de aprendizagem variados 

(Greenberg e Colbert, 2004; Hartsell e Yuen, 2006). 

 Pode  ajudar  a  desenvolver  habilidades  de  comunicação  positivas  entre  os 

participantes e pode levar a reuniões presenciais mais ricas (Hamel, 2012). 

 Pode  permitir  que  os  instrutores  observem,  discretamente,  estudantes  que 

trabalham em experiências de  aprendizagem na  vida  real  (Dal Bello, Knowlton, e 

Chaffin, 2007). 

 Pode ser usado para ajudar o instrutor a avaliar os estudantes aprendendo através 

das suas interações com os pares (T. Anderson, 2009). 

                                                            
39 Skype – www.skype.com 

40 Blackboard Collaborate ‐ https://www.blackboard.com/online‐collaborative‐learning/blackboard‐collaborate.html 

41 Adobe Connect ‐ https://www.adobe.com/products/adobeconnect.html 

42 Zoom ‐ https://zoom.us/ 
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 Pode ajudar a reduzir as despesas de viagem e pode aumentar o uso efetivo do tempo 

académico (Littman, 1995). 

 

Popma  (2012)  apresenta  um  modelo  de  aprendizagem  hibrida  que  incorpora 

videoconferência e partilha de ficheiros em grupo. Este modelo de aprendizagem é atualmente 

usado em contexto de aula conjunta, no Programa Doutoral em Medias Digitais, da Faculdade de 

Engenharia da Universidade do Porto e Universidade Nova de Lisboa (Figura 15). 

 

 

Figura 15 – Sessão de Videoconferência entre Universidade do Porto e Universidade Nova de Lisboa. 

 

No estudo de Hoyt, Howell, Lindeman, e Smith  (2013, p. 97)  refere‐se  como uma das 

principais desvantagens da  videoconferência o  controlo  sobre os  estudantes, particularmente 

com  aqueles  que  participaram  remotamente,  confirmado  por  um  professor:  “The  factor  of 

students tuning out quickly  is so huge (…) unlike  in a normal classroom where (…)  just by your 

body language you can control a lot of that (…) where you are looking with your eyes.” 

Os motivos para usar a videoconferência são variados e incluem o fornecimento de acesso 

a estudantes em áreas remotas (Newman et al., 2008; Robinson, 1993), no apoio ao trabalho dos 

bibliotecários  (Cochrane,  1996;  Littman,  1995),  visitas  virtuais  interativas  (Phillion,  Chamness 

Miller, e Lehman, 2005; Spaulding e Ranney, 2008), formação de professores (Kent e Simpson, 

2010; Urbina, Arrabal, Conde, Ordinas, e Rodríguez, 2015), participar de programas ou palestras 

com  contacto  remoto por  cientistas e especialistas,  a  fim de  aumentar  a  conscientização dos 

estudantes  sobre  uma  série  de  questões  (Barbanell,  Falco,  e  Newman,  2003;  Falloon,  2012; 

McCombs, Ufnar, e Shepherd, 2007). 

A videoconferência foi tratada em relação à evolução do conceito, domínios de aplicação, 

plataformas,  em  contexto  comercial,  científico  e  educacional,  enunciando‐se  vantagens  e 

limitações da sua aplicação. Destacam‐se agora alguns dos contributos mais relevantes: Hrastinski, 

Keller, e Carlsson (2010) apresentaram exemplos de design para e‐learning síncrono, avaliando o 

custo,  acessibilidade,  satisfação  do  corpo  docente,  satisfação  do  estudante  e  eficácia  da 
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aprendizagem.  No  estudo  de  Sutterlin  (2018)  foi  aplicada  uma  abordagem  para  reconhecer 

anotações digitais escritas em documentos digitais, juntamente com uma implementação prática 

a  partir  da  ferramenta  de  conferência  ZOOM.  Seria  desejável  que  as  gravações  das  próprias 

sessões  de  videoconferência  servissem  como  fonte  de  anotações  interativas,  para  além  dos 

conteúdos existentes online.  

A secção que se segue tratará das tecnologias de Livestreaming e Webcasting. 

Mais  recentemente  encontramos  tecnologias  de  transmissão  associadas  à 

videoconferência como: Livestreaming e Webcasting. Notícias e histórias de eventos atuais são 

comumente  disponíveis  online  e  podem  ser  usados  para  discussão,  debate  ou  para  fornecer 

informações básicas (Tamim, Shaikh, e Bethel, 2007). As transmissões de Livestreaming iniciaram‐

se com o serviço do YouTube (T. P. B. Smith, Obrist, e Wright, 2013). O Livestreaming permite que 

os  utilizadores  realizem  transmissões  ao  vivo  de  vídeo,  acompanhadas  por  um  módulo  de 

conversação  partilhado  para  comunicação  entre  utilizadores  (Hamilton,  Garretson,  e  Kerne, 

2014).  Em  contexto  educativo,  os  vídeos  de  streaming  (transmissão)  podem  ser  facilmente 

segmentados adicionando‐se marcadores em tempo real usando ferramentas apropriadas, o que 

permite aos professores dividir o conteúdo de vídeo completo em pequenos pedaços, com um 

título e descrição personalizados (Maniar, 2012). 

O Webcasting é um serviço de transmissão unidirecional usado para transmitir eventos 

em tempo real via Internet (Traphagan, Kucsera, e Kishi, 2010), por dispositivos fixos ou móveis 

(H. Ma  e Mei,  2018).  A  plataforma  de webcast  de  jogos  Twitch.tv43  criada  em  2011  é  uma 

referência das potencialidades deste  tipo de  transmissão. Os utilizadores podem  compartilhar 

experiências de jogos com outras pessoas enquanto assistem ao webcast e também podem fazer 

amizade com outras pessoas (Churchill e Xu, 2016). A principal razão de atração de público é a 

qualidade do conteúdo webcast  (Gandolfi, 2016). Quem assiste ao webcast  recebe os últimos 

recursos e informações sobre o jogo (Recktenwald, 2017). O porquê das audiências escolherem 

permanecer a ver plataformas de transmissão foram exploradas (M. Hu, Zhang, e Wang, 2017), 

tendo sido identificado necessidades de entretenimento e de acesso a conhecimento. 

A  secção  anterior  tratou  das  tecnologias  de  Livestreaming  e  Webcasting.  Das 

contribuições mais relevantes apresentadas nesta secção, destaca‐se a de Traphagan, Kucsera, e 

Kishi  (2010),  estudando  o  impacto  dos  webcasts  de  palestras  sobre  a  participação  e  a 

aprendizagem dos estudantes, bem como de Tamim, Shaikh, e Bethel (2007) que estudam como 

educadores e designers instrucionais podem fazer uso do YouTube dentro do design de um curso 

por  diferentes  razões,  incluindo  a  sua  popularidade,  baixo  custo  e  variabilidade  nos  usos 

potenciais, especialmente quando usados de forma inovadora em diferentes contextos. 

O projeto Clima@EduMedia44 aplicou as tecnologias de videoconferência e Livestreaming, 

tanto como suporte à produção de conteúdos audiovisuais, como na transmissão de palestras com 

especialistas  às  escolas  participantes.  O  projeto  envolveu  30  escolas  para  ministrar  uma 

"Formação Relâmpago"45. Tratou‐se de uma formação, com duração total de seis horas, em que 

                                                            
43 Twitch.tv ‐ https://www.twitch.tv/ 

44 Clima@EduMedia ‐ https://www.climaedumedia.com/objetivos.html 

45 Formação Relâmpago ‐ https://www.climaedumedia.com/galeria‐de‐imagens.html 
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estudantes do 3º  ciclo e  ensino  secundário  foram dotados de  conhecimento para  interpretar 

criticamente  conteúdos mediáticos,  e  de  competências  para  o  desenvolvimento  de  produtos 

jornalísticos  sobre  ciência  e,  particularmente,  sobre  as  alterações  climáticas.  Aplicando  um 

método  de  ensino  eminentemente  prático,  os  formadores  orientaram  os  estudantes  para  a 

realização de  entrevistas  a  especialistas nos diferentes  temas  relacionados  com  as  alterações 

climáticas (presencialmente ou por videoconferência) e acompanharam a produção de conteúdos 

jornalísticos  sobre  estes mesmos  assuntos,  para  publicação46  no  respetivo media  escolar.  A 

iniciativa Clima em direto47 baseou‐se num conjunto de conferências sobre alterações climáticas 

(Figura  16),  transmitidas  via  Livestreaming  para  várias  escolas  do  país.  Nestes  eventos, 

especialistas  convidados  abordaram os  temas da Biodiversidade  e da Água na perspetiva das 

mudanças do clima. As conferências tiveram como objetivo sensibilizar os estudantes do 3.º ciclo 

do  ensino  básico  e  secundário  para  a  importância  das  alterações  climáticas  e  permitir  que 

interajam “em direto” com os oradores presentes no evento. Nestas conferências participaram 39 

escolas e cerca de 1500 estudantes. 

 

 

Figura 16 – Clima em direto com recurso à plataforma Panopto. 

 

O próximo subcapítulo apresenta a temática relativa à construção de conhecimento tendo 

em conta as dimensões de aprendizagem em sala de aula, centrada no estudante e equipa, bem 

como nas questões de literacia e construção do significado. 

 

 

                                                            
46 Entrevista por Videoconferência ‐ https://www.climaedumedia.com/doenccedilas‐infectocontagiosas.html 

47 Clima em direto ‐ https://www.climaedumedia.com/verclimadireto.html 
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2.4. Construção de conhecimento colaborativo 
 

Scardamalia e Bereiter (2005) referem que o uso de material online, como forma de notas 

dinâmicas  a  partir  de  links,  vídeo,  áudio,  facilita  a  adição  de  comentários,  a  elaboração,  e  a 

interpretação  de  ideias.  Ao  mesmo  tempo,  estas  notas  podem  ser  codificadas,  atribuindo 

palavras‐chave  que  podem  ser  armazenadas,  para  que  mais  tarde  possam  ser  recuperadas 

facilmente. Os fundamentos teóricos da aprendizagem colaborativa, suportada por computador 

como um campo de investigação académico, estudado por Stahl, Koschmann, e Suthers (2006) foi 

definido como “um ramo emergente das ciências de aprendizagem. Preocupa‐se em estudar como 

as pessoas podem aprender com ajuda dos computadores” (p.409). Levy (2015, p. 754) refere‐se 

ao  conceito  de  aprendizagem  colaborativa  como  inteligência  coletiva,  destacando  o  uso  de 

diversos recursos na exteriorização do conhecimento coletivo: “People add explicit knowledge to 

the common memory. They express what they have learnt in particular contexts (tacit knowledge) 

into clear and decontextualised propositions, or narratives, or visuals, etc.” Do ponto de vista da 

aprendizagem colaborativa com dispositivos móveis, Sung, Yang, e Lee  (2017) afirmam que os 

estudantes é que são móveis, as  tecnologias móveis são omnipresentes e prontas a usar, e os 

estudantes podem construir conhecimento em diferentes configurações e modos. 

A abordagem de construção de conhecimento colaborativo introduzido por Scardamalia 

e  Bereiter  (2005),  a  partir  da  plataforma  CSILE  ‐  Computer  Supported  Intentional  Learning 

Environments  ‐ baseou‐se na crença de que os estudantes representavam um recurso que era 

bastante desperdiçado, e que poderia ser aproveitado através da tecnologia em rede. O CSILE, 

segundo  os  autores  dinamizou  o  espaço  de  sala  de  aula,  tornando‐o  mais  colaborativo  e 

participativo (p. 104). 

Se em 2005 Scardamalia e Bereiter concluíam que a maioria dos esforços didáticos se 

centravam na aprendizagem ativa (p.112), mais recentemente os mesmos autores Scardamalia e 

Bereiter (2014, pp. 397‐398) abordaram o seu estudo num sentido mais colaborativo, dado que a 

construção de conhecimento tem origem em processos de trabalho de grupo. 

Associada  à  tecnologia  usada  na  construção  de  conhecimento,  surge  o  conceito 

“Knowledge Forum” que, como referem os autores Scardamalia e Bereiter (2014, p. 404), se baseia 

em espaços comunitários de conhecimento multimédia, dado que cada utilizador tem acesso às 

notas dos outros utilizadores, possibilitando organizar a informação de forma dinâmica. 

A Figura 17 ilustra um fundo gráfico gerado por estudantes, com notas elaboradas pelos 

estudantes à medida que o trabalho prossegue. Cada estudante contribui com notas que podem 

ser  lidas por qualquer outro estudante, com anotações elaboradas ou  respondidas por outras 

pessoas. As  linhas  entre  as  notas mostram  as  ligações  de  notas  resultantes  da  construção  e 

referência  dos  estudantes.  Dessa  forma,  a  comunidade  constrói  conhecimento  com  a  sua 

contribuição coletiva exibida na vista, e cada vista representa o conhecimento coletivo emergente. 
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Figura 17 – Uma visualização do Fórum de Conhecimento. 

 

Diretamente à esquerda da nota há um menu suspenso de tópicos de construção de teoria 

(A minha teoria, eu preciso entender, novas  informações, etc.). Como o texto da nota  indica, o 

estudante selecionou o tópico “A minha teoria”. Na parte inferior da nota, há opções para ações 

em  notas,  incluindo  "construir  em",  "anotar"  e  "referência". À  direita,  há  uma  lista  de  notas 

correspondentes a uma pesquisa (por exemplo, notas na visualização compartilhando o mesmo 

suporte  de  escrita  como  a  nota  aberta,  notas  compartilhando  palavras‐chave,  vizinhos 

semânticos). Onde quer que alguém esteja num banco de dados do Fórum de Conhecimento, é 

possível mover‐se para baixo, produzindo uma nota, um comentário ou uma visualização de nível 

inferior; para cima, produzindo uma nota mais inclusiva ou uma visão de vistas; e lateralmente, 

ligando as vistas a visualizações ou ligando notas em diferentes vistas. As próprias notas podem 

conter gráficos, animações, filmes, áudio, ou links para outros aplicativos. 

As anotações colaborativas são exploradas no estudo de Jian‐Wei Lin e Yuan‐Cheng Lai 

(2013) como feedback da aprendizagem de tarefas de avaliação online, para o melhoramento dos 

resultados dos estudantes. A plataforma Web desenvolvida permite gerar tarefas de avaliação, 

identificando  e  visualizando  a  performance,  bem  como  as  dificuldades  de  aprendizagem  dos 

estudantes. As tarefas são baseadas num questionário que os estudantes realizam com questões 

aleatórias. Após concluir uma  tarefa, o estudante pode rever os resultados,  inserir e visualizar 

anotações,  receber um e‐mail de notificação quando houver uma anotação  recém‐inserida ou 

consultar o seu registo de atividade. As anotações podem ser de tipo multimédia (texto, imagens, 

tabelas ou hiperligações. O sistema mostra as anotações que contribuem para uma pergunta, em 

que a  lista de autores  (Quadro de Avisos de Contribuição) é exibida em ordem decrescente de 

acordo  com  o número de  anotações. Os  estudantes que  trabalhem  para  gerar  a maioria das 

anotações são colocados no topo da lista de autores. Os estudantes podem selecionar um autor 

desejado ou  todos os  autores para  ler  as  suas  anotações, ou  todas,  respetivamente, que  são 

exibidas na parte  inferior. Se os estudantes acharem que uma anotação é benéfica, podem dar 
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crédito ao autor. Podem  igualmente notificar o professor de qualquer anotação  incorreta para 

estudo posterior. 

Por  si  só,  a  tecnologia  não  produz  envolvimento  intelectual.  Na  comunidade  de 

investigação educativa, a problemática do que os professores necessitam de saber para ensinar 

com a tecnologia, originou modelos de planeamento de aula com recursos digitais (Voogt, Fisser, 

Roblin,  Tondeur,  e  van  Braak,  2013).  Um  destes  modelos  designa‐se  por  “Technological 

Pedagogical Content Knowledge” (TPCK) ou Conhecimento de Conteúdo Pedagógico Tecnológico 

do Professor (Koehler, Mishra, Kereluik, Shin, e Graham, 2014; Mishra e Koehler, 2006), onde os 

estudantes podem ser orientados propositadamente através de técnicas de análise de conteúdo, 

e apoiados no desenvolvimento de novos esquemas metodológicos para estudos  intertextuais 

(Hofer e Swan, 2014; Swan e Hicks, 2007). Já Cox (2008, p. 65) define esta abordagem como a 

negociação transacional entre tecnologia, pedagogia e conteúdo e como essa negociação afeta a 

aprendizagem  dos  estudantes  em  contexto  de  sala  de  aula. A  autora  elenca  como  principais 

características deste  conceito:  (a) o uso  apropriado da  tecnologia  (b) dentro de uma  área de 

conteúdo particular (c) como parte de uma estratégia pedagógica (d) em determinado contexto 

educacional (e) para desenvolver o conhecimento dos estudantes de um determinado tópico ou 

atender a um objetivo educacional ou necessidade de um estudante. A abordagem TPCK tem sido 

estudada  tanto  a  nível  da  integração  tecnológica  (Benton‐Borghi,  2016;  Jang  e  Chen,  2010; 

Kramarski e Michalsky, 2010) bem  como no desenvolvimento e avaliação  (Guerra, Moreira, e 

Vieira, 2018; Jimoyiannis, 2010; Mouza e Karchmer‐Klein, 2013).  

A secção anterior  tratou do uso de  tecnologias e abordagens de ensino que permitem 

recorrer às anotações em modo colaborativo, como forma de agrupar contributos dispersos ou 

não  tão  compreensíveis  em  metodologias  de  estudo  tradicionais.  Dos  estudos  elencados 

destacam‐se o de  Sung,  Yang, e  Lee  (2017) que  faz uso de dispositivos móveis para  apoiar o 

processo e os produtos de colaboração na aprendizagem, aplicando variáveis moderadoras, como 

domínio,  tamanho  do  grupo,  método  de  ensino,  duração  da  intervenção  e  método  de 

recompensa, relacionadas a diferentes tamanhos de efeito. 

 

2.4.1. A Literacia para os media 
 

O  crescimento  explosivo  de  informações  baseadas  na  Internet  elevou  o  nível  do  que 

constitui literacia adequada. A literacia é definida pela UNESCO (2016) como um direito humano 

fundamental e a base para a aprendizagem ao longo da vida. É essencial para o desenvolvimento 

social e humano a sua capacidade de transformar vidas. Para indivíduos, famílias e sociedades, é 

um instrumento de capacitação para melhorar a saúde, o rendimento e a relação com o mundo.  

O conceito de literacia em contexto educativo descreve a relação das competências que 

é necessário dominar em relação à comunicação social, cultura popular e media digitais (Hobbs, 

2018). Após a introdução do filme sonoro para cinema em 1927, a mesma tecnologia foi usada em 

contexto educativo em meados de 1929  (Saettler, 2004). A  transição do suporte visual para o 

audiovisual iniciou‐se a partir deste período (Reiser, 2001). Na década 1930, cursos de ensino em 

apreciação  cinematográfica  foram  propostos,  implementados  e  avaliados  pelo  professor  da 

Universidade do Estado de Ohio, Edgar Dale, como uma estratégia para envolver os adolescentes 
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na  discussão  sobre  cinema  como  uma  forma  de  desenvolver  capacidades  de  comunicação  e 

pensamento crítico (Nichols, 2006). O som começou a ser explorado em contexto de sala de aula 

por Brunstetter (1937) na sua obra “How to use the Educational Sound Film”. Um dos filmes de 

exemplo da sua obra intitulado “Sound Waves and their Sources” (Encyclopedia Britannica Films, 

1933)  como  refere  Snelson  e  Perkins  (2008,  p.  7)  ilustra  como  o  som  adiciona  um  valor 

representacional  à margem  da  informação  visual,  quer  pelo  aumento  de  volume  ou  tom,  na 

visualização de um instrumento musical ou osciloscópio. 

As pedagogias no ensino dos media  são estudadas por Hobbs  (2018, pp. 5‐9) que nos 

apresenta uma revisão da literatura da transformação do conceito de literacia através dos vários 

media de comunicação, recorrendo aos diferentes autores que estudaram a evolução do conceito. 

O  aparecimento  do  termo  “literacia  visual”  foi  introduzido  nos  anos  1960,  associado  às 

competências de interpretação das imagens e símbolos nas revistas e televisão (Snelson e Perkins, 

2008). Posteriormente evoluiu na aplicação de conceitos de enquadramento pelos estudantes 

(escala, dimensão, perspetiva) no uso, análise, criação de filmes e som (Friesem, Quaglia, e Crane, 

2014). Nos anos 1970, o termo “Aptidões de Observação Crítica” torna‐se popular (J. A. Brown, 

2013), com os professores a adotarem uma abordagem de “composição multimodal” designada 

para  se  referir  à  prática  de  composição  de medias  com  os  estudantes  com  base  nas  teorias 

socioculturais  de  literacia  que  circulavam  na  época  (Palmeri,  2012). Nos  anos  1980,  o  termo 

“Literacia  de  Computador”  é  usado  para  se  referir  às  competências  necessárias  para  usar 

hardware  e  software,  ao mesmo  tempo  que  as  corporações  tecnológicas  prometiam  trazer 

computadores para as salas de aula de modo a revolucionar o ensino (Hoffman e Blake, 2003). 

Na  sequência  desta  linha  temporal  da  transformação  do  conceito  de  literacia,  Tyner 

(2014) considera a educação para os media como um conceito de transição em reconhecimento 

da sensibilidade em torno de definições e termos associados à expansão do conceito de literacia, 

referindo  que  nos  anos  1990  surgiu  a  necessidade  de  distinguir  entre  o  foco  em  processos 

educacionais e resultados de aprendizagem. Por exemplo, o termo “media juvenil” surgiu como o 

termo preferido para descrever um conjunto particular de práticas pedagógicas por meio do qual 

os estudantes analisam e  criam medias  fora das  instituições educacionais,  citando  (Goodman, 

2003).  O  surgimento  de  termos  como  “competência  em  media”,  “fluência  de  media”  e 

“transliteração”  reflete  a  evolução  do  conceito  de  literacia,  conforme  atenta Grafe  e  Breiter 

(2014). 

A secção anterior tratou da evolução do conceito de literacia para os media em contexto 

educativo. Dos autores citados são de destacar os estudos de Hobbs (2018) elencando abordagens 

para ensinar e aprender sobre direitos de autor e uso justo, que variam dependendo da idade do 

estudante, do conhecimento e da experiência do educador, e do tipo de material protegido por 

direitos de autor usado para aprender. Chareen  Snelson e Perkins  (2008)  traça as origens do 

YouTube e do vídeo online e examina‐o no contexto da história do cinema. O estado atual do vídeo 

online é discutido primeiro, seguido de uma análise temática da história dos filmes educativos do 

filme mudo  para  o  YouTube. A  literatura  histórica  revela  temas  e  questões  recorrentes,  que 

incluem: (1) as vantagens intrínsecas das tecnologias cinematográficas, (2) opiniões divergentes 

sobre os benefícios do filme e do vídeo e (3) problemas de acesso e equipamentos.  

A próxima secção tratará de aptidões de literacia multimédia. 
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Como forma de mitigar as dificuldades dos professores no apoio aos seus estudantes em 

relação à tecnologia digital, H. Jenkins (2009) propõe uma lista denominada “Core Media Literacy 

Skills” – Aptidões de Literacia para os Media: 

 

 Jogar ‐ a capacidade de experimentar o meio envolvente como forma de resolução 

de problemas; 

 Desempenho  ‐  a  capacidade  de  adotar  identidades  alternativas  para  fins  de 

improvisação e descoberta; 

 Apropriação  ‐  a  capacidade de  “recolher”  e  'remix' de  conteúdo online de  forma 

significativa; 

 Inteligência Coletiva ‐ a capacidade de reunir conhecimento e comparar notas com 

outras pessoas em direção a um objetivo comum; 

 Navegação  transmedia  ‐  a  capacidade  de  acompanhar  o  fluxo  de  histórias  e 

informações em diferentes formas de tecnologia digital; 

 Networking ‐ a capacidade de procurar, sintetizar e disseminar informações. 

 

De  acordo  com  A.  Liu  (2012),  além  da  capacidade  de  usar  uma  variedade  de meios 

informativos  e  expressivos,  o  novo  “mundo  aberto”  de  informação  requer  a  capacidade  de 

construir  conhecimento  coerente  a  partir  de  informações  fragmentárias,  que  Liu  denominou 

transliteração48.  O  uso  de  múltiplos  documentos  na  aprendizagem  tornou‐se  uma  área  de 

investigação ativa nas ciências da aprendizagem (Britt e Rouet, 2012; S. R. Goldman e Scardamalia, 

2013). Segundo Scardamalia e Bereiter (2014, p. 402) os estudantes necessitam de aptidões de 

transliteracia e podem beneficiar de tecnologias e pedagogias que a suportem. 

As  abordagens  à  leitura  ativa  e  literacia  visual  no  ensino  secundário  é  estudado  por 

O'Connor e Lawler (2018, p. 296) que explora o processo de anotação sobre suporte de banda 

desenhada  no  contexto  da  literacia  visual,  fazendo  analogia  à  forma  de  como  um  professor 

reconhece  o  amadurecimento  de  análise  dos  estudantes  numa  peça  de  literatura,  à  análise 

aprofundada feita numa imagem (Figura 18):  

 

                                                            
48 Palestra de Liu ‐ http://epresence.univ‐paris3.fr/1/watch/219.aspx 
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Figura 18 – Anotação de Banda Desenhada. O'Connor e Lawler (2018) 

 

O’Conner e Lawler traçam uma imagem de antes e depois das experiências de estudantes: 

como eles  leem uma série de textos visuais (banda desenhada, filmes, programas de televisão, 

publicidade, outdoors e blogs), antes e depois de aprender estratégias concretas planeadas, para 

ajudá‐los a ler estes textos mais profundamente e com maior intencionalidade. 

A  imagem em movimento tem sido discutida como fonte fundamental de práticas ricas 

que permite apoiar a  literacia escrita (Jewitt, Bezemer, e O'Halloran, 2016; Parker, 2013; Parry, 

2013). No entanto para Bulfin e Koutsogiannis (2012) apontaram para os riscos de se produzir uma 

nova autonomia de ecrã, quando o que é realmente necessário é uma nova visão de  literacias 

multiplicadas, ou seja, pedagogias associadas. Potter e McDougall (2017, pp. 16‐17) desenvolvem 

a  noção  de  'literacias  do  terceiro  espaço'  em  contextos  de  aprendizagem,  colocando  duas 

questões: 1) O que  acontece  com  formadores que  trabalham num  espaço digital. 2) Como o 

envolvimento num terceiro espaço (digital) influenciam as práticas no espaço sala de aula. Esses 

espaços são locais para pensar, trabalhar, negociar, jogar, no contexto da media digital, educação 

e cultura. São  lugares em que ocorrem “eventos de  literacia”  (Street, 2003, p. 9), nos quais os 

significados são compartilhados e em que o enquadramento pedagógico desses significados é um 

fator determinante da ação na educação. Um dos objetivos do estudo de Potter e McDougall 

(2017, p. 17) é: “ (…) finding ways to incorporate into our understanding of literacy some of the 

emergente ways of thinking about materiality of literacy and classrooms, third spaces of learning 

and media (Burnett e Merchant, 2014; Dezuanni, 2015).” 

A pertinência da exploração de novas práticas de literacia é referida por De Roock, Bhatt, 

e Adams (2016, p. 106): “As interactions and literacy practices are increasingly played out in digital 

environments (such as, online, through digital devices and mediated by software and hardware), 
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new ways to examine them need to be explored.” 

Esta secção tratou de aptidões de literacia multimédia, com foco na literacia audiovisual 

através do uso das anotações. Dos estudos citados destaca‐se o de Dezuanni (2015) onde descreve 

os  conhecimentos  e  habilidades  que  os  estudantes  desenvolvem  quando  se  envolvem  na 

produção e análise de media digital em ambientes escolares. Um modelo de aprendizagem de 

media é apresentado com quatro categorias de blocos de construção, que isolam as habilidades e 

conhecimentos específicos que podem ser ensinados e aprendidos, para promover a participação 

em contextos de media digital: materiais digitais, entendimentos concetuais, produção e análise 

de media.  

Estas novas práticas de literacia podem consistir no apoio ao docente em sala de aula, por 

exemplo, no processo de leitura de fontes primárias de artigos científicos junto dos estudantes, 

através de vídeos de suporte disponibilizados em sites como o TeachingChannel49. 

 

2.4.2. Aprendizagem 
 

Aprendizagem em sala de aula vs. online 

O surgimento de vídeos didáticos disponíveis online permitiu que os professores fizessem 

uma transição nas suas metodologias de aprendizagem, incluindo aplicação de metodologias de 

aula  invertida (flipped classroom) ou aprendizagem combinada (blended  learning) (S. K. Morris, 

2010;  Tucker,  2012),  como  refere Mattis  (2015,  p.  232)  destacando  que  estas metodologias 

transformam o que seria consideradas aulas didáticas ou aprendizagem através de livros didáticos, 

em tutoriais didáticos através de vídeo ou podcast. A instrução é dada fora da tradicional sala de 

aula, enquanto a aplicação de material e avaliações é conduzida dentro da sala de aula, numa 

abordagem de aprendizagem mais interativa. 

Um  levantamento das melhores práticas em ambiente de aprendizagem online, entre 

1996 e 2008, levada a cabo por Means et al. (2009), examinou estudos comparativos sobre ensino 

em sala de aula versus online no 12º ano. Os resultados apontaram que na execução das mesmas 

tarefas, os estudantes obtiveram melhor desempenho em ambiente online comparativamente 

àqueles  que  aprenderam  em  sala  de  aula.  No  mesmo  levantamento  descreveu‐se  as 

características básicas de cada tipo ou categoria de aprendizagem online (QUADRO 5): 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
49 TeachingChannel ‐ https://www.teachingchannel.org/video/ccss‐literacy‐science‐classroom 
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QUADRO 5 – TRÊS TIPOS DE APRENDIZAGEM ONLINE. Means et al. (2009) 

Aprendizagem Colaborativa Online 
(OCL) 

Aprendizagem à Distância Online 
(ODE) 

Cursos Online (OC) 

‐ Discurso online  ‐ Entrega online  ‐ Apresentação online 

‐ Aprendizagem em grupo  ‐ Aprendizagem individual  ‐ Aprendizagem individual 

‐ Liderada por instrutor  ‐ Suporte tutorial  ‐ Avaliação por computador 

‐ Assíncrona  ‐ Assíncrona  ‐ Assíncrona 

‐ Independente do espaço  ‐ Independente do espaço  ‐ Independente do espaço 

‐ Baseada em texto  ‐ Baseada em texto  ‐ Multimédia 

‐ Discurso mediado pela Internet  ‐ Entrega mediada pela Internet 
‐ Apresentação mediada pela 

Internet 

 

As  três  abordagens  usam  a  Internet  e  a  Web  para  o  ensino,  mas  de  maneiras 

significativamente  diferentes  na  teoria  da  aprendizagem,  pedagogias  de  aprendizagem  e 

tecnologias de aprendizagem. A aprendizagem colaborativa online (OCL), por exemplo, emprega 

um papel significativo do professor e uma ênfase no discurso e colaboração dos estudantes; a 

aprendizagem à distância online (ODE) usa um modelo de correspondência de entrega de curso, 

autoestudo e  comunicação  individual  com um  tutor; os  cursos online  (OC) estão baseados na 

aprendizagem autónoma com material didático sem interação de instrutor ou colega.  

Na sequência do estudo anterior, Means, Toyama, Murphy, e Baki (2013) apresentam uma 

revisão de estudos relativos a resultados de aprendizagem, ora em contexto totalmente online ou 

combinado  (blended  learning).  A  meta‐análise  revelou  que,  em  média,  os  estudantes  em 

condições  de  aprendizagem  online  tiveram  um  desempenho modestamente melhor  do  que 

aqueles que recebem instrução presencial. A vantagem sobre as aulas presenciais foi significativa 

naqueles  estudos  que  contrastavam  a  aprendizagem  combinada  com  o  ensino  presencial 

tradicional, mas não naqueles estudos que  contrastavam puramente online  com as  condições 

presenciais. Como conclusão aferiram que estudos que usam aprendizagem combinada também 

tendem a envolver tempo adicional de aprendizagem, recursos didáticos e elementos do curso 

que incentivam as interações entre os estudantes. 

Dos estudos enunciados relativamente à dualidade de aprendizagem em sala de aula e 

online, destaca‐se o estudo de Mattis  (2015) discutindo como: (1) usar o ambiente online para 

aumentar o envolvimento e impulsionar o raciocínio de alto nível; (2) preparar os estudantes para 

exames de alto nível sem sacrificar o tempo de aula; (3) Avaliar o trabalho online; (4) personalizar 

a aprendizagem e diferenciar as aulas; e (5) mudar para a instrução invertida, que muda o foco do 

tempo de aula de professor para estudante.  

A próxima secção tratará da aprendizagem centrada no estudante. 

 

Aprendizagem centrada no estudante 

Feldman  (1989, pp.  617‐618)  referiu  que há duas  tarefas  essenciais para promover o 

desempenho do estudante:  
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a) ajudar os estudantes a relevância e importância da informação; 

b) tornar compreensível a informação; 

 

As dimensões de ensino que se correlacionam com o aproveitamento do estudante são: 

1) preparação e organização; 2) clareza de comunicação; 3) resultado percecionado da instrução; 

4) estimular o interesse do estudante no conteúdo do curso (Feldman, 1989, p. 624). O primeiro 

e o segundo ponto dizem respeito à organização da informação e à sua apresentação eficaz que 

têm sido tradicionalmente parte da preparação de um professor. Os segundos dois lidam com a 

motivação e envolvimento dos estudantes na sua aprendizagem. 

O QUADRO 6 (Sandholtz, 1997) identifica as mudanças que ocorrerão na transição de uma 

aprendizagem centrada no ensino do professor, para uma aprendizagem centrada no estudante. 

 

QUADRO 6 – APRENDIZAGEM CENTRADA NO PROFESSOR VS. APRENDIZAGEM CENTRADA NO ESTUDANTE. 
(Sandholtz, 1997) 

 
Ambientes de aprendizagem 
centrados no Professor 

Ambientes de aprendizagem 
centrados no Estudante 

Atividade em Sala de Aula  Centrado no Professor, Didático  Centrado no Estudante, Interativo 

Papel do Professor  Contador de Factos, Sempre Perito  Colaborador, Por vezes aprendiz 

Ênfase Instrucional  Memorização de Factos 
Relacionamentos, Pesquisa e 

Invenção 

Conceitos de Conhecimento  Acumulação de Factos, Quantidade  Transformação de Factos 

Demonstração de Sucesso  Norma Referenciada  Qualidade de Compreensão 

Avaliação  Itens de escolha múltipla 
Critério referenciado, Portfólios e 

Performances 

Uso da Tecnologia  Exercício e Prática 
Comunicação, Acesso, 

Colaboração, Expressão 

 

No quadro distinguem‐se os vários parâmetros de mudança entre as duas metodologias: 

 

1) Atividade em sala de aula transita de um modo expositivo dominado pelo professor, 

para um papel mais interativo do estudante na sua aprendizagem. 

2) O papel do professor  como único especialista do  conhecimento  transita para um 

conhecimento colaborativo por parte do estudante. 

3) A ênfase na instrução como memorização de factos transita para um modelo em que 

o estudante investiga e estabelece relações. 

4) Os conceitos do conhecimento são adquiridos não como uma acumulação de factos, 

mas como a sua transformação pelo estudante. 

5) A demonstração do sucesso de aprendizagem assente em normas pré‐estabelecidas 

transita para a qualidade de compreensão pelo estudante. 

6) O modelo  de  avaliação  baseado  em  testes  de  escolha‐múltipla  transita  para  um 
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baseado em critérios de referência, portfólios ou performances. 

7) O  uso  de  tecnologia  focado  no  treino  e  prática  em  contexto  de  aprendizagem 

centrada no professor transita para um foco na comunicação, acesso, colaboração e 

expressão em contexto de aprendizagem centrada no estudante. 

 

Na  sequência da distinção destes paradigmas Khvilon  (2002, p. 21)  refere que  com  a 

transição  deste  paradigma  de  aprendizagem:  “os  estudantes  terão  que  aprender  a  navegar 

através  de  grandes  quantidades  de  informação,  analisar  e  tomar  decisões,  e  dominar  novos 

domínios de  conhecimento numa  sociedade  cada  vez mais  tecnológica.”50. Ao mesmo  tempo 

destaca 3 teorias que suportam o processo de aprendizagem centrada no estudante, das quais: 

 

1. Aprendizagem Baseada em Problemas (Orrill, 2002; Savery e Duffy, 1995)  

 

Os  objetivos  da  aprendizagem  baseada  em  problemas  (PBL)  são  desenvolver 

habilidades  de  pensamento  de  ordem  superior,  fornecendo  aos  estudantes 

problemas  e  casos  autênticos  e  complexos.  Esta  abordagem  de  aprendizagem 

fornece  um  contexto  mais  autêntico,  envolvendo  os  estudantes  em  tarefas 

autênticas.  É  usado  com  frequência  em  áreas  como  engenharia,  medicina  e 

arquitetura, e tem sido aplicado cada vez mais nas configurações do ensino básico e 

secundário.  Através  do  processo  de  trabalho  em  conjunto,  articulando  teorias, 

criando  hipóteses  e  discutindo  criticamente  as  ideias  dos  outros,  os  estudantes 

passam para níveis mais profundos de compreensão dos problemas. 

 

2. Cognição Distribuída (Oshima, Bereiter, e Scardamalia, 1995; Salomon, 1997) 

 

A cognição distribuída enfatiza que o crescimento cognitivo é fomentado por meio 

da interação com os outros e envolve diálogo e discurso, tornando o conhecimento 

privado  público  e  promovendo  conhecimentos  partilhados.  As  ferramentas  para 

colaboração online  foram desenhadas para apoiar a  construção de  conhecimento 

colaborativo e a partilha na sala de aula. 

 

3. Instrução Ancorada (Bransford e Stein, 2002) 

 

A instrução ancorada é uma abordagem para realçar instrução que está "ancorada" 

a um contexto, problema ou situação do mundo real. A tecnologia tem sido usada 

para ajudar a criar contextos e situações do “mundo real” através do uso de vídeo. 

Os  segmentos  de  vídeo  fornecem  o  contexto  para  o  estudante  e  a  instrução 

subsequente. 

                                                            
50 Tradução livre. 



61  

Estas  teorias  surgiram  segundo  Khvilon  (2002,  p.  24):  ”com  base  na  investigação  da 

aprendizagem cognitiva e na confluência de várias teorias que comunicaram a nossa compreensão 

da  natureza  e  contexto  da  aprendizagem.”  Nesse  sentido  Mansour  (2009)  refere  que  os 

professores  de  ciências  percebem  a  mudança  educacional  através  dos  hábitos  de  ensino 

cotidianos, crenças sobre ensino e aprendizagem de ciências (por exemplo, transmissivo versus 

construtivo).  

A problemática que  se  coloca na  separação entre  teoria e prática no ensino da Física 

(Marina Milner‐Bolotin,  2014)  surge  quando  os  professores  iniciantes  adotam  as  pedagogias 

centradas  no  professor  que  vivenciaram  como  estudantes,  em  vez  de  criar  ambientes  de 

aprendizagem  centrados  no  estudante  promovidos  pelos  seus  programas  de  formação  de 

professores.  

No estudo de Barnhart e van Es  (2015)  foi desenvolvido uma  framework de análise de 

professores candidatos em contexto de sala de aula (QUADRO 7), baseado em três componentes: 

1) no que é que os professores tomam atenção, 2) como é que eles analisam a  instrução, e 3) 

como escolhem responder aos estudantes.  

 

QUADRO 7 – NÍVEIS DE SOFISTICAÇÃO PARA CAPACIDADES DE OBSERVAÇÃO. Barnhart e van Es (2015) 

Capacidade  Baixa sofisticação  Média sofisticação Alta sofisticação 

Atendimento 

Destaca eventos em sala de 
aula, pedagogia de 
professores, comportamento 
do estudante e / ou clima de 
sala de aula. 
Nenhuma atenção para o 
pensamento do estudante. 

Destaca o pensamento do 
estudante em relação à 
recolha de dados de uma 
investigação científica 
(foco processual da 
ciência). 

Destaca o pensamento do 
estudante em relação à 
recolha, análise e 
interpretação de dados de 
uma investigação científica 
(foco concetual da ciência). 

Análise 

Pouco ou nenhum sentido de 
realização de eventos 
destacados; principalmente 
descrições. Nenhuma 
elaboração ou análise de 
interações e eventos em sala 
de aula; pouco ou nenhum 
uso de evidência para apoiar 
argumentos. 

Começa a entender os 
eventos destacados. 
Algum uso de evidência 
para apoiar argumentos. 

Consistentemente faz sentido 
de eventos destacados. 
Uso consistente de 
evidências para apoiar 
argumentos. 

Resposta 

Não identifica ou descreve a 
atuação em ideias específicas 
do estudante como tópicos 
de discussão; oferece ideias 
desconexas ou vagas sobre o 
que fazer diferente da 
próxima vez. 

Identifica e descreve 
atuar numa ideia 
específica do estudante 
durante a aula; oferece 
ideias sobre o que fazer 
diferente da próxima vez. 

Identifica e descreve atuar 
numa ideia específica do 
estudante durante a aula, e 
oferece ideias específicas 
sobre o que fazer de maneira 
diferente na próxima vez em 
resposta a evidências.  

 

Nesta  framework Barnhart  e  van  Es  (2015) definem  as  componentes de  análise:  1) o 

atendimento preocupa‐se com o que os candidatos atenderam quando observaram o seu ensino 

na sua resposta em vídeo. 2) A análise preocupa‐se com a sua interpretação e tomada de sentido 

dos eventos que eles destacaram. 3) A resposta está relacionada à forma como os professores 

escreveram sobre como eles adotaram e usaram as  ideias dos estudantes para conhecer o seu 

ensino, e propor os próximos passos apropriados de maneira lógica. Ao categorizar as respostas 
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em termos de sofisticação, os autores pretendiam capturar uma série de observações simplistas 

e genéricas para uma análise substantiva mais robusta. 

No seguimento da comparação entre aprendizagem centrada quer no professor quer no 

estudante, Marina Milner‐Bolotin  (2018)  sugere  que  a  reflexão  se  torne  parte  integrante  da 

formação de professores de Física, a fim de apoiar os professores iniciantes na ligação das teorias 

educacionais  sobre  as  quais  estão  a  aprender,  com  as  práticas  de  ensino  que  implementam 

durante o seu estágio e pós‐graduação. O conceito de Pensamento Pedagógico Deliberado com 

Tecnologia apresentado por Milner Bolotin enfatiza não apenas o conhecimento dos professores, 

mas  também as suas atitudes e disposições sobre o uso de  ferramentas digitais para apoiar a 

aprendizagem  dos  estudantes.  Afere,  ainda,  como  a modelação  do  pensamento  pedagógico 

deliberado  e  aprimorado  em  tecnologia  em  cursos  de métodos  de  Física  pode  melhorar  o 

conhecimento  pedagógico  específico  de  cada  estudante  e  atitudes  positivas  em  relação  à 

aprendizagem de ciências.  

A próxima secção tratará da aprendizagem em equipa. 

 

Aprendizagem em equipa 

A resolução de problemas ocorre em contexto de grupo onde os indivíduos compartilham 

a solução de problemas e contribuem para o sucesso do grupo, no qual os problemas não são bem 

definidos e os decisores têm um conhecimento imperfeito e no qual nenhuma resposta melhor é 

prontamente  disponível  (Hunt,  Haidet,  Coverdale,  e  Richards,  2003).  A  ideia  dos  estudantes 

começarem a reconhecer as potencialidades do trabalho de grupo é reforçada por D. W. Johnson 

e Johnson (2004, p. 9): “teams can give individuals insights and understandings that could never 

be achieved alone”. 

Numa  atividade  de  aprendizagem  baseada  em  equipa  (Team‐Based  Learning),  os 

estudantes  são estrategicamente organizados em grupos durante o período, e o  conteúdo da 

matéria é organizado em unidades principais. Segundo Michaelsen, Sweet, e Parmelee  (2008) 

existem 4 elementos essenciais para que esta metodologia seja eficaz:  

 

1.  Os grupos devem ser devidamente formados e geridos. 

2. Os estudantes devem  sentir‐se  responsáveis pela qualidade do  seu  trabalho e do 

grupo. 

3. Os estudantes devem receber feedback frequente e atempado. 

4. A atribuição dos trabalhos de grupo devem promover tanto aprendizagem como o 

desenvolvimento de trabalho de equipa. 

 

Os  vários  estudos  (C.‐M.  Chen  e  Chen,  2014;  Hwang, Wang,  e  Sharples,  2007;  T.  E. 

Johnson, Archibald, e Tenenbaum, 2010; Su, Yang, Hwang, e Zhang, 2010) relativamente ao modo 

como os estudantes se podem envolver ativamente no processo de anotação, prestando atenção 

especial  à  anotação  colaborativa  de  textos  por  grupos  de  estudantes,  podem  servir  de  base 

comparativa à anotação de vídeo realizada em grupo. 
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Dos estudos citados em  relação à aprendizagem em equipa, destaca‐se o de Su, Yang, 

Hwang, e Zhang (2010), no qual desenvolveram um sistema de gestão de anotações personalizado 

para gerir, compartilhar e reutilizar anotações  individuais e colaborativas, além de fornecer um 

mecanismo  compartilhado  para  discussão  sobre  anotações  compartilhadas  entre  vários 

utilizadores. O estudo comparou as atividades em aprendizagem digital e baseada em problemas 

(PBL) em relação ao conteúdo da comunicação, e o surgimento de problemas de aprendizagem.  

A secção seguinte tratará da construção do significado a partir da partilha de informações. 

 

Construção do significado 

O  significado  também pode  ser  visto  a partir de uma perspetiva de  construção  social 

através de um ambiente de partilha de informações. Neste contexto, a partilha de informações 

difunde informações que têm o mesmo significado para todos: quando um membro do grupo tem 

acesso igual à informação, ele apoia a perspetiva construtivista social que afirma que o significado 

é construído socialmente durante a partilha de informações, bem como de práticas pedagógicas 

particulares  (Miranda  e  Saunders,  2003;  Yandell,  2013). A dedução de  significado  a partir do 

acesso  a  informações  anotadas  foi  explorado no  estudo de  Jones  (2015),  especificamente na 

capacidade  dos  estudantes  compreenderem  textos  auditivos  num  ambiente  interativo.  Os 

resultados do estudo revelaram que os estudantes que acederam a anotações ilustradas e escritas 

tiveram melhor desempenho àqueles que não acederam. 

Sabe‐se que o acesso ao conteúdo online é caracterizado por um processo de raciocínio e 

interpretação.  Este  processo  de  interpretação  está  intimamente  relacionado  ao  significado 

(Sommer e Baumeister, 1998; Sommer, Baumeister, e Stillman, 2012), quando se está envolvido 

num processo construtivo para chegar a um sentido de significado (L. A. King e Hicks, 2009). O 

estudo de Flavián‐Blanco, Gurrea‐Sarasa, e Orús‐Sanclemente  (2011) mostra que as  tarefas de 

pesquisa online têm um impacto positivo nas emoções experienciadas após o processo de procura. 

Um dos processos que traduz esta procura é definido por Bruns  (2008, p. 6) como produsage: 

“where knowledge remains always in the process of development, and where information remains 

always unfinished, extensible, and evolving”. 

A construção do significado foi tratada nesta última secção, destacando‐se o estudo de 

Jones  (2015) combinando várias estratégias de  instrução, aprendizagem baseada em equipa e 

uma ferramenta de aprendizagem colaborativa apoiada por computador de anotação social. Estas 

metodologias podem  ser  integradas no ensino da Física, por exemplo, entre grupos de vários 

turnos de trabalho de laboratório, comparando resultados de experiências através das anotações 

de vídeo, recorrendo a registos vídeo produzidos pelos próprios estudantes ou professores. 

 

2.4.3. Envolvimento dos estudantes 

 

Chi e Wylie  (2014, p. 219) definem  envolvimento para  referir‐se  à maneira  como um 

estudante se envolve com os materiais de aprendizagem no contexto de uma tarefa didática ou 

de  aprendizagem,  refletida  no  comportamento  evidente  que  o  estudante  exibe  durante  a 

realização de uma atividade, como  resumir no  final de cada parágrafo,  seja oralmente ou em 

forma  escrita.  Chi  e  Wylie  propõem  que  os  comportamentos  dos  estudantes  podem  ser 
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categorizados e diferenciados num de quatro modos: Interativo, Construtivo, Ativo, e Passivo. A 

premissa do seu modelo de envolvimento prevê que à medida que os estudantes se tornam mais 

envolvidos com os materiais de aprendizagem, de passivos a ativos e de construtivos a interativos, 

a sua aprendizagem irá aumentar. A validação empírica para a hipótese é fornecida pelo exame 

de estudos de laboratório e de sala de aula que se concentram em três atividades de envolvimento 

específicas: anotações, mapeamento de conceitos e autoexplicação. Por exemplo no contexto de 

um professor ser conhecido pelo seu envolvimento com os problemas dos seus estudantes mais 

problemáticos. A distinção entre envolvimento e motivação é referida por Ainley (2012, p. 285): 

“Uma maneira de distinguir motivação e envolvimento é identificar a motivação como processo 

psicológico subjacente e envolvimento como um descritor do nível de envolvimento ou  ligação 

entre pessoa e atividade.”51 

Os primeiros estudos  com  foco no melhoramento do envolvimento  (Fisher e Berliner, 

1985;  J.  Oh  e  Sundar,  2016;  Price  e  Zaller,  1993; Wang,  2006;  Zichermann  e  Linder,  2013) 

debruçaram‐se  como  envolver  os  consumidores  com  o  conteúdo  media 

(Educação/Notícias/Publicidade/Gamificação/Medias interativos) e, quais os seus efeitos que essa 

exposição  teria  sobre  as  suas  atitudes  e  comportamento.  O  envolvimento  é  abordado  por 

Renninger e Hidi (2016, p. 1) como suporte ao poder que o interesse desempenha na relação das 

pessoas com os conteúdos, a nível da sua atenção, dos seus objetivos, compreensão, motivação e 

aprendizagem. 

Renninger e Hidi (2016) examinam duas teorias de coesão de grupo e aplicam essas teorias 

a  decisões  de  design  para  comunidades  online,  como  pontos  de  interesse  para motivação  e 

envolvimento. 

O envolvimento do utilizador com a tecnologia é definido por O'Brien e Toms (2008, p. 

949) como “uma qualidade de experiência do utilizador com tecnologia que é caracterizada por 

desafio,  apelo  estético  e  sensorial,  feedback,  novidade,  interatividade,  controlo  e  tempo 

percecionado, consciência, motivação, interesse e afeto”52. Mais recentemente Jeeyun Oh, Bellur, 

e Sundar  (2018, p. 758) definem o conceito de envolvimento do utilizador, como um processo 

interativo de familiarização entre interface e conteúdo, bem como na gestão de conteúdo para 

uso  futuro.  Jeeyun Oh, Bellur, e Sundar explicam o conceito de envolvimento do utilizador ao 

sintetizar  um  corpo  díspar  de  literatura  e  sugerem  um  modelo  estrutural  para  capturar 

empiricamente o  significado  e o processo do  envolvimento do  utilizador,  especificamente no 

contexto do media interativo. 

Em  contexto  de  ensino,  o  conceito  de  envolvimento  é  abordado  por  Salvo  (2002)  e 

Fredricks, Blumenfeld, e Paris (2004) como a responsabilidade que os educadores devem ter no 

envolvimento crítico dos estudantes com a tecnologia em sala de aula. O envolvimento também 

pode ser relacionado à forma como os estudantes participam no seu processo de aprendizagem. 

Para R.  L. Miller et al.  (2011, p. 2) o envolvimento dos estudantes pode  ser definido  como a 

vontade  do  estudante  para  participar  ativamente  no  processo  de  aprendizagem, 

independentemente  dos  obstáculos  ou  desafios,  tendo  como  indicadores  de  envolvimento  a 

                                                            
51 Tradução livre. 

52 Tradução livre. 
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realização dos trabalhos, participação e atividades extracurriculares. R. L. Miller et al. aborda uma 

variedade  de  técnicas  que  podem  ser  usadas  para  promover  o  envolvimento  do  estudante, 

considerando o raciocínio pedagógico, tipos de media, localizando programas e clips, recuperação 

e entrega de conteúdo, problemas de direitos autorais e problemas típicos experimentados por 

instrutores e estudantes usando recursos online. 

Igualmente Reeve (2012) refere que o envolvimento do estudante compreende o seu grau 

de envolvimento ativo numa atividade de aprendizagem. O envolvimento ativo é explicado por 

Marina Milner‐Bolotin et al. (2013, p. 524) fazendo uma revisão dos fatores que contribuíram para 

adoção destes ambientes de aprendizagem, tais como: disponibilidade de instrumentos confiáveis 

que medem o entendimento concetual  (L. Ding, Chabay, e Beichner, 2006; Hestenes, Wells, e 

Swackhamer, 1992); a perceção de que as pedagogias  tradicionais centradas no professor são 

amplamente  ineficazes  para  promover  a  compreensão  concetual  (Hake,  1998);  maior 

conhecimento de como os estudantes aprendem (Council, 2000; National Academies of Sciences 

e  Medicine,  2018);  atitudes  positivas  em  relação  à  ciência  (Adams  e  Wieman,  2011);  o 

reconhecimento  de  que  envolver  todos  os  estudantes  em  aprendizagem  STEM  (Ciência, 

Tecnologia, Engenharia e Matemática) é importante (Dinov, 2012; Dobson e Burke, 2013; Hazari, 

Sonnert,  Sadler, e  Shanahan, 2010); a disponibilidade de novas  tecnologias educacionais para 

promover o envolvimento  ativo dos estudantes  (Marina Milner‐Bolotin, 2012; Marina Milner‐

Bolotin, Kotlicki, e Rieger, 2007; Wieman, Adams, Loeblein, e Perkins, 2010). 

No domínio da Física, Geller, Turpen, e Crouch (2018) exploraram fontes de envolvimento 

de estudantes  com  conteúdo  curricular de  introdução à Física nas Ciências da Vida. O estudo 

revelou  que  o  recurso  a  exemplos  que  estabelecem  ligações  interdisciplinares  com  outros 

domínios, como a biologia e química, e exemplos que fazem  ligações com o que os estudantes 

percebem como sendo o “mundo real”, são particularmente eficazes para fomentar o interesse. 

Existem medidas que são usadas para avaliar o envolvimento dos estudantes, que incluem 

indicadores  de  envolvimento  ou  afastamento  para  além  de  questões  que  referem  as  suas 

componentes diretamente (O'Brien e Toms, 2008). No QUADRO 8 elencam‐se as componentes do 

envolvimento e os seus indicadores. 
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QUADRO 8– COMPONENTES DO ENVOLVIMENTO E INDICADORES. O'Brien e Toms (2008). 

Componentes de Envolvimento  Função primária  Evidência direta 

Académico (comportamental): 
comportamentos observáveis 
relacionados diretamente ao processo 
de aprendizagem 

Nível limiar essencial para a 
aprendizagem 

Grau de atenção do estudante observada 
ou auto relatada, execução das tarefas de 
aula e de casa 

Social (comportamental): até que 
ponto um estudante segue as regras 
de comportamento em sala de aula 

Medeia a ligação entre o 
envolvimento académico e 
a realização 

Assiduidade observada ou auto relatada, 
comportamentos sociais e antissociais, 
comportamento desatento ou disruptivo, 
falar fora de vez, recusando‐se a seguir as 
instruções 

Cognitivo (comportamental interno): o 
gasto de energia pensada necessária 
para compreender ideias complexas, a 
fim de ir além dos requisitos mínimos 

Facilita a aprendizagem de 
matérias complexas ou 
desafiantes 

"Pensar em voz alta", em que os 
estudantes verbalizam os seus processos 
cognitivos durante a atividade. Os 
estudantes relatam o uso de estratégias 
cognitivas enquanto resolvem problemas 
ou assistem a um registo da sua atividade 
da sua aprendizagem. Recriação 
estimulada dos processos cognitivos 

Afetivo: resposta emocional 
caracterizada por sentimentos de 
envolvimento na escola como um lugar 
e um conjunto de atividades que 
valem a pena 

Proporciona o incentivo 
para os estudantes 
participarem a nível 
comportamental e 
persistirem nos esforços 
escolares 

Valorização auto relatada da escola, 
sentimentos de aceitação e / ou de 
pertença 

 

Por exemplo, um  instrumento de autorrelato para avaliar o envolvimento afetivo pode 

incluir perguntas sobre sentimentos de pertença (por exemplo, “sinto‐me ligado à minha escola”), 

além de outras perguntas sobre relacionamentos com professores e colegas. Uma avaliação do 

envolvimento cognitivo pode incluir a  lembrança real dos estudantes dos processos usados por 

um  estudante  para  resolver  um  problema,  além  de  outros  comportamentos  que  sugerem 

envolvimento cognitivo (por exemplo, “O estudante usa um dicionário ou a Internet para procurar 

informações”. O estudante faz mais do que apenas o trabalho designado). 

A secção anterior tratou de  indicadores e componentes do envolvimento. Dos estudos 

apresentados  destaca‐se  o  de  Geller,  Turpen,  e  Crouch  (2018)  em  que  explora  fontes  de 

envolvimento dos estudantes com conteúdo curricular na Física  Introdutória. São  identificadas 

cinco  abordagens  principais  para  a  classificação  das  anotações:  ausência  de mecanismos  de 

classificação,  classificação  baseada  em  modos  de  anotação,  classificação  por  categorias 

semânticas  pré‐definidas,  classificação  baseada  em  folksonomias  e  classificação  baseada  em 

ontologias. Paralelamente a este estudo, os clips anotados com o CLIPPER em conteúdos didáticos 

do YouTube pelos estudantes de Física, foram estudadas em termos de organização do trabalho 

de pesquisa, seleção, anotação, categorização, partilha e apresentação dos projetos finais. 
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2.4.4. Modelo de Aceitação de Tecnologia (TAM) 

 

O modelo TAM (Modelo de Aceitação de Tecnologia) foi criado nos anos 1980 como forma 

de prever e explicar a adoção pelos trabalhadores de aplicações eletrónicas (processamento de 

texto,  e‐mail,  ferramentas  gráficas).  Mais  recentemente  os  seus  domínios  de  aplicação 

estenderam‐se ao comércio eletrónico, gestão de conhecimento, sistemas de planeamento de 

recursos empresariais, e tecnologia educacional (Timothy Teo, 2011, p. vii). 

Sánchez‐Prieto,  Olmos‐Migueláñez,  e  García‐Peñalvo  (2016,  pp.  520‐521)  fazem  uma 

revisão da evolução do TAM (Fred D Davis, 1985) ‐ modelo de aceitação de tecnologia (Figura 19) 

‐  em  contexto  educativo,  aplicado  tanto  a  estudantes  como  professores.  O  antecedente  do 

modelo TAM denominado TRA  (Teoria da Ação Racionada)  (Fishbein e Ajzen, 1975), pretendia 

prever o  comportamento de uma pessoa através da probabilidade de desempenhar um dado 

comportamento,  ao  invés  das  suas  atitudes  que  representam  o  sentimento  favorável  ou 

desfavorável em relação a um objeto (Ajzen, 1985). 

 

 

Figura 19 ‐ Apresentação esquemática da estrutura concetual para a previsão de intenções e comportamentos 
específicos (Fishbein e Ajzen, 1975). 

 

Para Fishbein e Ajzen, a intenção comportamental é determinada pela atitude em relação 

ao comportamento e à norma subjetiva, que é a pressão social ou organizacional em relação ao 

desempenho  de  um  comportamento  percebido  pelo  indivíduo  (I.‐L.  Wu  e  Chen,  2005). 

Paralelamente, Fred D. Davis, Bagozzi, e Warshaw (1989) elaboram uma proposta simplificada a 

partir das premissas da teoria de Fishbein e Ajzen, adaptada para analisar o processo de adoção 

do sistema de  informação  (SI), e mantendo o conceito de  intenção comportamental  (BI) como 

antecedente direto do comportamento, que neste caso é o uso  real  (AU) de um determinado 

sistema de informação. 

Assim  como  no modelo  TRA,  essa  intenção  comportamental  seria  determinada  pela 

atitude do  indivíduo, que por sua vez seria condicionado pela utilidade e  facilidade de uso do 

sistema de informação percecionado pelo indivíduo (Figura 20). 
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Figura 20 – Modelo de Aceitação de Tecnologia (Fred D. Davis et al., 1989). 

 

Os conceitos de Utilidade Percebida (U) e Facilidade de Uso Percebida (E) são definidos 

por Fred D. Davis et al.  (1989, p. 985), onde o primeiro diz  respeito à eficácia, desempenho e 

produtividade, o segundo destina‐se aferir a clareza e compreensão da interação com o sistema 

de informação. “A Utilidade Percebida (U) é definida como a potencial probabilidade subjetiva do 

utilizador de que o uso específico de um sistema de aplicativos aumentará o seu desempenho no 

trabalho dentro de um contexto organizacional. A Facilidade de Uso Percebida (EOU) refere‐se ao 

grau em que o potencial utilizador espera que o sistema‐alvo seja livre de esforço.”53. A proposta 

resultante elaborada por Davis tem como principal vantagem a sua simplicidade e solidez teórica, 

constituindo um modelo robusto capaz de explicar uma alta percentagem da variação, razão pela 

qual é um modelo tão extenso (W. R. King e He, 2006). 

Com o objetivo de incorporar as novas descobertas derivadas das versões expandidas do 

TAM, duas novas versões do modelo foram propostas. O TAM2 (Venkatesh e Davis, 2000), que 

incorporou  fatores  como norma  subjetiva,  experiência  anterior ou  voluntariedade,  e o  TAM3 

(Venkatesh e Bala, 2008), cuja principal característica é a proposta de  fatores de ancoragem e 

ajuste que influenciam a facilidade percebida de uso. No entanto, a complexidade dos modelos 

resultantes entra em conflito com a simplicidade da proposta original, motivo pelo qual esses dois 

modelos raramente são utilizados, em favor de versões estendidas do TAM adaptadas ao contexto 

e ao Sistema de Informação em que se destinam a serem aplicadas (Sánchez‐Prieto et al., 2016, p. 

521). 

O modelo TAM é usado atualmente para explicar processos de adoção de  tecnologia, 

tendo sido aplicado em vários estudos educacionais  (Persico, Manca, e Pozzi, 2014; Sánchez e 

Hueros,  2010;  Stantchev,  Colomo‐Palacios,  Soto‐Acosta,  e Misra,  2014).  A  variedade  de  usos 

dados às TIC no campo educacional e os diferentes papéis e características dos seus utilizadores 

tornam o estudo da aceitação da tecnologia um elemento‐chave no processo de integração das 

TIC (Marangunić e Granić, 2015). Um mapeamento computacional da literatura relativa ao TAM 

foi  realizado  por Mortenson  e  Vidgen  (2016)  de  forma  a  demonstrar  como  o  conteúdo  dos 

resumos dos artigos podem ser analisados automaticamente, disponibilizando um conjunto de 

tópicos de investigação entre o corpus da literatura. 

Na secção anterior tratou‐se da evolução do Modelo de Aceitação de Tecnologia partindo 

do estudo de Sánchez‐Prieto, Olmos‐Migueláñez, e García‐Peñalvo  (2016), estudo este que  se 

                                                            
53 Tradução livre. 
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propôs identificar as construções determinantes que explicam a intenção dos professores de usar 

tecnologias móveis. Desenhou‐se um modelo de investigação baseado no modelo de aceitação de 

tecnologia  (TAM),  expandido  com  construções  de  outras  teorias.  O  modelo  resultante  foi 

submetido a um processo de validação de conteúdo realizado por um comité de especialistas. Por 

fim,  selecionou‐se  nove  constructos  para  o  desenvolvimento  do  modelo  de  investigação  e 

formulou‐se 13 hipóteses que descrevem as relações entre eles. 

Dos  estudos  apresentados  destaca‐se  o  de  Persico, Manca,  e  Pozzi  (2014)  em  que  o 

modelo  TAM  foi  adaptado  para  uso  na  avaliação  de  inovações metodológicas  e  tecnológicas 

determinadas  pela  introdução  de  um  novo  sistema  de  e‐learning  numa  universidade  online 

italiana. Para além da avaliação e adoção da nova tecnologia, considera todas as fases de uso do 

sistema (desenho, execução e avaliação do curso), todos os utilizadores do sistema (estudantes, 

professores e  gestão de  e‐learning) e,  todos os  componentes do  sistema  (a plataforma de e‐

learning, os recursos de aprendizagem e principalmente a abordagem pedagógica subjacente.  

A próxima secção trata das aplicações do modelo TAM em contexto educacional. 

 

As  aplicações  educacionais  mais  comuns  com  o  TAM  (aplicadas  a  estudantes  e 

professores) são apresentadas por Sánchez‐Prieto et al. (2016): 

 

TAM aplicado a estudantes 

Os dois campos que concentram um número maior de estudos que aplicam o TAM para 

medir a aceitação de tecnologia dos estudantes são o ensino presencial formal e o e‐learning. No 

campo da educação  formal presencial, podemos encontrar exemplos do uso bem‐sucedido do 

TAM para medir a aceitação de novas tecnologias em estudantes do ensino secundário (Yu, Lin, 

Han, e Hsu, 2012) ou em estudantes do ensino básico, como o estudo exploratório realizado por 

Deshpande, Bhattacharya, e Yammiyavar (2012). No entanto, o nível educacional mais investigado 

nos estudos do TAM é a universidade, onde encontramos experiências que usam o modelo original 

de Davis para medir a aceitação de um determinado Sistema de  Informação  (Y. Gao, 2005) ou 

como uma ferramenta para medir a influência de fatores externos, como motivação ou sucesso 

académico (Huffman e Huffman, 2012; Jou e Wang, 2013). 

Também existem estudos focados na aceitação dos estudantes de ferramentas da Web 

como um complemento à educação presencial  (Saadé e Bahli, 2005), onde, ocasionalmente, o 

modelo é expandido adicionando outros construtos, como a satisfação percebida, autoeficácia ou 

influência social (Y.‐C. Chen, Lin, Yeh, e Lou, 2013). No campo do e‐learning, encontramos estudos 

sobre  aceitação  em  contextos  de  ensino  superior,  como  (Ramayah,  2010)  que  apresenta  um 

modelo TAM expandido para estudar os efeitos da voluntariedade ou Abbad, Morris, e de Nahlik 

(2009), que apresentam um modelo baseado na TAM que inclui os construtos norma subjetiva, 

experiência na Internet, interatividade do sistema, autoeficácia e suporte técnico. 

Por  fim,  existem  estudos  sobre  a  aceitação  tecnológica  dos  estudantes  focados 

principalmente  ao  nível  universitário  (Yadegaridehkordi,  Iahad,  e  Baloch,  2013;  Yamakawa, 

Delgado, Diaz, Garayar, e Laguna, 2013). 

Dos  estudos  elencados  relativamente  aplicação  do  TAM  em  cenários  envolvendo 
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estudantes destaca‐se o de Huffman e Huffman (2012), no qual o modelo TAM foi adaptado para 

examinar dois motivadores de comportamento,  facilidade de uso e necessidade percecionada, 

para  avaliar  como  eles  afetam  a  probabilidade  de  os  estudantes  usarem  efetivamente  a 

tecnologia. Avalia‐se como a correspondência entre as expectativas do uso da tecnologia e o uso 

real dos estudantes afeta o desempenho real da sala de aula. Enquanto estudantes e professores 

globalmente concordaram sobre a usabilidade técnica, os resultados indicam que eles diferem nas 

suas perceções de usabilidade pedagógica. No caso das anotações de vídeos online com o CLIPPER 

por parte dos estudantes de Física, as perceções diferem entre as limitações ainda existentes desta 

ferramenta ainda em desenvolvimento, bem como do esforço acrescido de escolher um bom clip 

de vídeo que complemente o estudo através do manual escrito. 

A próxima seção trata das aplicações do modelo TAM aplicado a professores. 

 

TAM aplicado a professores 

O modelo TAM pode ser útil para avaliar a aceitação de um Sistema de Informação entre 

professores em  formação e  tentar estimar  a probabilidade de  tal  sistema  ser  aceito  entre os 

professores no futuro (W. R. King e He, 2006), embora esses dados nem sempre são traduzíveis 

(Legris,  Ingham, e Collerette, 2003). Nesse contexto, encontramos  investigações que utilizam o 

TAM  sem modificações  (Koutromanos,  Styliaras,  e  Christodoulou,  2015),  tanto  para medir  a 

aceitação de uma determinada tecnologia quanto para prever os efeitos de construções externas 

ao modelo, como o estudo realizado por Kiraz e Ozdemir (2006) sobre os efeitos da ideologia na 

aceitação. 

A  investigação dos fatores que  levam à adoção tecnológica entre os professores está a 

tornar‐se mais importante devido ao papel fundamental que eles desempenham no processo de 

integração tecnológica (Liaw, Huang, e Chen, 2007). Assim, existem investigações que utilizam o 

TAM com professores do ensino básico, como o realizado por C. Wu e Liu (2015) para examinar o 

efeito dos estilos  cognitivos usando um modelo que  também  integra elementos da Teoria da 

Difusão da  Inovação  (IDT)  (Rogers, 2010). No  contexto do ensino  superior, Park, Kwan Min, e 

Cheong  (2007)  também aplicaram um modelo TAM ampliado para estudar a aceitação de um 

material  didático.  Pynoo  e  van  Braak  (2014)  investigaram  sobre  a  aceitação  de  um  portal 

educacional dirigido a professores de todos os níveis. Para isso mediram diferentes dimensões do 

uso da tecnologia educacionais e verificaram quais delas estão correlacionadas com as intenções 

de uso, levando em conta que uma tecnologia pode ser usada para fins muito diferentes. 

A secção anterior tratou de estudos com aplicação do modelo TAM a professores. Destes 

estudos destaca‐se o de Koutromanos, Styliaras, e Christodoulou (2015) no qual desenvolveram 

uma ferramenta hipermédia que exibe nós de conteúdo e páginas de media social que podem ser 

capturadas  da  Internet. Usando  o modelo  TAM  para  investigar  os  fatores  que  influenciam  a 

intenção dos estudantes e professores em serviço de usar um aplicativo de hipermédia espacial. 

Os resultados mostraram que o TAM em geral é um modelo útil para prever e explorar os fatores 

que influenciam a intenção dos estudantes e professores de usar a hipermédia espacial no futuro. 

No caso das anotações de vídeos online com o CLIPPER por parte dos professores de Física, as 

perceções diferem quanto à validade dos vídeos online que os estudantes pesquisam, selecionam 

e anotam, bem como a falta de tempo para construir uma base de vídeos que possa ser validada 
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pelos docentes. 

O próximo subcapítulo trata do conceito de folksonomia em relação à possibilidade de 

marcação de objetos (neste caso clips de vídeo online), acesso e seleção dos objetos através da 

pesquisa das marcas, posteriormente alocando estes recursos em áreas de consulta específicas 

consoante determinadas características dos clips anotados. 

 

2.5. Folksonomias: marcar‐ligar‐explorar 
 

“Folksonomy”  is a combination of  the words  ‘folk’ and  ‘taxonomy’ and simply 
means “a taxonomy created by the people.” (I. Peters, 2009, p. 154)  

 

Vários autores abordaram o conceito de folksonomia (Avery, 2010; G. Smith, 2008; Vander 

Wal, 2009; Weinberger, 2007). O conceito de folksonomia surge como o resultado da marcação 

(tags) pessoal de informações e objetos (através de um URL) para a própria recuperação (Vander 

Wall, 2007). A marcação é feita em contexto social (geralmente compartilhada e de livre acesso a 

terceiros). A tarefa da folksonomia é criar caminhos de acesso aos recursos de informação usando 

tags (I. Peters, 2009, p. 2). 

I.  Peters  (2009)  define  folksonomias  como  uma  livre  seleção  de  palavras‐chave,  ou 

etiquetas, que pode ser ligado a qualquer recurso de informação – daí o termo “tag”, que pode 

ser definido como um rótulo de identificação ou a marca pendurada em torno da garganta de um 

cão,  significando  propriedade.  Peters  (p.  153)  descreve  o  processo  de  tagging,  recorrendo  a 

diversos estudos: o utilizador da informação (tanto produtor como leitor) torna‐se um catalogador 

(Berendt e Hanser, 2007; Weinberger, 2005), na medida em que decide quais e quantas etiquetas 

identificativas deseja partilhar (Hayman, 2007). A catalogação colaborativa descreve o processo 

pelo  qual muitos  dos  utilizadores  adicionam metadados  sob  a  forma  de  palavras‐chave  num 

conteúdo  partilhado  (Golder  e  Huberman,  2006,  p.  198).  Peters  (2009)  trata  de  serviços  de 

informação  colaborativa  e  folksonomias  tanto  como  um  método  de  representação  de 

conhecimento e uma ferramenta para recuperação de informação. 

Fichter  (2006) atenta que as  tags geralmente representam o único caminho de acesso 

disponível, ou opção de pesquisa, particularmente para  recursos de  informação não  textuais. 

Bateman, Brooks, Mccalla, e Brusilovsky (2007) usam o seu sistema "OATS" (Sistema de Anotação 

e Marcação Aberta) para combinar a anotação e marcação de recursos de aprendizagem. Partes 

de  texto  do  recurso  podem  ser  marcadas  ou  destacadas  pelos  utilizadores  e  marcadas  ou 

comentadas. Se as mesmas passagens forem marcadas com frequência, a cor das suas alterações 

de destaque será exibida para alertar visualmente os leitores sobre citações importantes. Marvasti 

e Skillicorn (2010) descobriram que as pessoas usam principalmente tags para as suas próprias 

necessidades informacionais que são pessoais e não sociais. No estudo de Körner, Kern, Grahsl, e 

Strohmaier (2010) definem e avaliam várias medidas destinadas a distinguir entre descritores, ou 

seja, utilizadores que usam tags para descrever recursos em oposição a categorizadores, ou seja, 

utilizadores  que  usam  tags  para  categorizar  recursos.  Uma  abordagem  de  comunicação 

académica é tomada por Gherab‐Martin (2011), que investiga o papel das tags na criação de elos 
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no processo de  comunicação académica para  favorecer a  interdisciplinaridade. Phuong  (2011) 

estuda sobre marcação como um processo cognitivo. Trata‐se de uma dissertação de mestrado 

em que o investigador estudou a marcação de processos comportamentais do ponto de vista das 

ações,  comportamentos  e  aspetos  cognitivos.  F.  Gao  (2013)  observou  como  os  estudantes 

perceberam e usaram a tagging social para fins de aprendizagem. Cao, Kovachev, Klamma, Jarke, 

e  Lau  (2015)  investigaram  as  inter‐relações  de  conteúdo  de  aprendizagem,  processos  de 

aprendizagem e fases de aprendizagem para fornecer uma visão abrangente sobre os diversos 

comportamentos de marcação. Klašnja‐Milićević,  Ivanović, Vesin, e Budimac  (2018) analisam a 

adequação  de  diferentes  técnicas  para  aplicação  de  recomendações  baseadas  em  tags  em 

ambientes  de  e‐learning.  Com  o  objetivo  de  facilitar  a  personalização  de  um  conteúdo  de 

aprendizagem,  técnicas  colaborativas  e  de marcação  social  podem  ser  úteis  para melhorar  a 

recomendação de recursos de aprendizagem. 

No domínio audiovisual Barber (2012) reflete sobre o uso de, não apenas tagging, mas 

outras  formas  de  anotar  conteúdo  digital  online  que  podem  ter  consequências  positivas, 

melhorando o envolvimento ativo do utilizador e a interação com os media. Neal (2012) estuda a 

utilização  de  informação  não‐textual  como  mapas  e  vídeos  na  sua  pesquisa  e  descrição, 

concluindo que tanto informação textual e não‐textual se complementam. Madden, Ruthven, e 

McMenemy (2013) analisou as diferentes marcas que os utilizadores fazem em comentários de 

vídeos do Youtube (destaque ou sublinhado).  

A  secção  anterior  tratou  do  conceito  de  Tag  (etiqueta)  aplicado  a  recursos  de 

aprendizagem. Da literatura apresentada destaca‐se o estudo de Madden, Ruthven, e McMenemy 

(2013) pela abordagem de análise de conteúdo de 66.637 comentários de utilizadores em vídeos 

do YouTube, concebendo um esquema de classificação que pode ser usado para categorizar os 

tipos de comentários que os utilizadores deixam. Este estudo é pertinente para compreender o 

processo de categorização dos clips de vídeo (igualmente do YouTube) anotados pelos estudantes 

de Física, com vista a incorporar metodologias que possam melhorar a extração de conhecimento 

dos vídeos. 

O  conceito  de  hashtag  (#)  na marcação  de  etiquetas  remonta  ao  criador  do  site  de 

bookmarking – Delicious54 – Joshua Schachter como refere Weinberger (2007, p. 92): “Schachter 

had annotated a site’s Web address with “#math.” By using a hash mark (#) to flag tags, Schachter 

could easily search the list specifically for them”. Os objetos que eram normalmente organizados 

por  especialistas  e  instituições  estão  a  ser  democratizados  permitindo  aos  utilizadores  uma 

organização personalizada de informação instantânea.  

A função de pesquisa na ferramenta de anotação CLIPPER não permite que a "pesquisa 

avançada"  pesquise  automaticamente  palavras  específicas  entre  a  própria  anotação. Quando 

incrementamos # antes da tag, essa tag pode‐se tornar  independente do texto de anotação e, 

portanto,  pesquisável  e  apresentar  apenas  clips  contendo  essa  tag  específica.  A  partir  desta 

limitação, explorou‐se esta oportunidade para filtrar clips através de tags, permitindo construir 

listas  de  clips  independentes  relacionados  às  características  das  palestras  em  vídeo  que 

encontramos nas aulas de Walter Lewin (Figura 21). 

                                                            
54 Delicious ‐ https://en.wikipedia.org/wiki/Delicious_(website) 
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Figura 21 – Criação de uma lista de clips relativo a demonstrações com menos de 1 minuto de duração. 

 

Na  sequência da exploração do CLIPPER  foram elaboradas anotações das palestras do 

Professor Walter Lewin disponíveis no seu canal55 de YouTube. Estas anotações foram divididas 

em 2 projetos de  anotação distintos. O primeiro projeto é  relativo  a  vídeos do  ano de  Física 

Fundamental56 (227 clips anotados de 35 aulas), o segundo projeto é relativo a vídeos do ano de 

Física Avançada57 (206 clips anotados de 36 aulas). A análise resultou na proposta de uma lista de 

características  que  podem  ser  usadas  para  filtrar  clips  anotados  e  criar  listas  de  clips 

independentes com tag(s) de clip(s) específico (s). As Tags incluem diferentes classes de aspetos, 

a saber, identificar o tópico principal sendo discutido, a identificação de objetos científicos usados 

para experimentação e do cientista associado à descoberta. Além disso, alguns aspetos técnicos, 

como duração do clip anotado, disponibilidade de diferentes tipos de formatos e conteúdo (áudio, 

gráficos,  etc.)  também  podem  ser  identificados. A  proposta  inclui  também  Tags  que  permite 

classificar  o  conteúdo  de  acordo  com  o  seu  propósito  de  uso,  ou  seja,  se  é  adequado  para 

trabalhos de casa, revisão, etc. 

Os clips anotados foram analisados com base nas tags associadas a cada lição. O uso dessa 

metodologia  de marcação  torna‐se  útil  para  a  criação  de  conteúdo  anotado  por  parte  dos 

professores (QUADRO 9).  

 

 

 

                                                            
55 Canal YouTube Walter Lewin ‐ https://www.youtube.com/channel/UCiEHVhv0SBMpP75JbzJShqw 

56 Projeto de Anotação Física Fundamental ‐ https://clipperdev.com/#/share/project/1527522285297 

57 Projeto de Anotação Física Avançada ‐ https://clipperdev.com/#/share/project/1528905214471 
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QUADRO 9 – CARACTERÍSTICAS DAS ANOTAÇÕES DE VÍDEO CONSOANTE AS TAGS ASSOCIADAS. 

Anotação  Tags 

Conceito  #ressonância #velocidade‐terminal #resistência 

Dispositivo de suporte  #oscilador #computador #sensor #quadro 

Objeto  #mola #pêndulo #bola‐demolidora 

Indexação de Vídeo  #01 #03 #06 #09 #14 

Tipo de Media 
#filme #análise‐vídeo #fotografia #som #gráfico 
#slides 

Tempo de duração das anotações (minutos)  #1M #2M #3M #4M 

Cientistas abordados  #newton #einstein #pascal #kepler 

Estilo de transmissão de aula 
#revisão #resolução‐de‐problemas #cálculo 
#demonstração #história #trabalho‐de‐casa 
#fórmula 

Intervenção de estudantes  #estudante 

Errata  #errata 

 

Além de ajudar os professores a estruturar melhor o conteúdo na preparação da aula, esta 

metodologia de anotação de tags também pode ser aplicada na  identificação de características 

pelos estudantes. 

A incorporação de ligações externas dentro da anotação é possível (Figura 22), permitindo 

aceder a  recursos multimédia  (documentos guardados na  cloud, mapas, publicações de  redes 

sociais, sites, imagens) que podem expandir a informação contida do clip anotado: 

 

 

Figura 22 – Ligações externas incorporadas no clip anotado. 
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Este  subcapítulo  enfatiza  a  possibilidade  de  personalizar  os  conteúdos  anotados  de 

acordo com características identificadas nas palestras de vídeo, pelo estudante ou professor. Num 

futuro cenário de anotação, o professor pode definir palavras‐chave que os estudantes devem 

usar  para  selecionar  certas  características  dos  vídeos,  para  que  estas  anotações  possam  ser 

trabalhadas por outros estudantes nas várias dimensões exemplificadas no QUADRO 9. 

O próximo subcapítulo abordará as origens e evolução da Internet, principais tendências 

tecnológicas que impulsionam a proliferação de novos serviços de informação e telecomunicações 

(Web 2.0, 3.0, 4.0), práticas recomendadas para o desenvolvimento de recursos online, fatores 

que contribuem para a expansão dos recursos e, elencar‐se‐á diversas plataformas de agregação 

de  recursos  de  natureza  audiovisual.  Apresentará  igualmente  a  framework  das  plataformas 

CLIPPER e TAG4VD como ferramentas de exploração audiovisual quer em contexto de pesquisa 

ou jogo. 

 

2.6. Plataformas de agregação online de conteúdos 
 

Muito antes da Internet, Alvin Toffler (Toffler, 1970) já traçava um prognóstico que fazia 

prever a transformação do  indivíduo para o coletivo, descrevendo alguns dos problemas que a 

tecnologia criou para a sociedade, sugerindo igualmente estratégias para lidar com o futuro. 

No que respeita às origens da Internet, Rheingold (2000, p. 57) relata‐nos como um dos 

pioneiros do hipertexto, Douglas Engelbart58, visionou um conjunto de sistemas de informação e 

conhecimento, no qual  grupo de pessoas, pudessem  solucionar problemas  complexos.  Latour 

(2005, p. 181) complementa que os avanços tecnológicos como os satélites, redes de fibra ótica, 

canais de dados, e laboratórios permitiram tornar visível o que estava escondido. 

As principais tendências tecnológicas que impulsionam a proliferação de novos serviços 

de informação e telecomunicações são referidas por Hudson (2006, p. 308): 

 

 Digitalização – As redes de telecomunicações estão a tornar‐se totalmente digitais, 

de modo que qualquer tipo de informação, incluindo voz e vídeo, pode ser enviada 

como um fluxo de bits. A compressão digital permite o uso mais eficiente da largura 

de  banda  para  que  os  clientes  possam  ter mais  opções  (como  canais  de  satélite 

compactados) e / ou custos mais baixos, como o uso de vídeo otimizado para ensino 

à distância e voz comprimida para telefonia via Internet. 

 Capacidade  – Novas  tecnologias,  como  a  fibra  ótica,  têm  enorme  capacidade  de 

transportar  informações,  e  podem  ser  usadas  para  serviços  que  vão  desde 

entretenimento  e  ensino  à  distância  até  à  transmissão  de  imagens  altamente 

detalhadas para diagnóstico médico remoto. Satélites e algumas tecnologias sem fio 

terrestres também oferecem um aumento na disponibilidade de largura de banda. 

 Convergência – A convergência das tecnologias de telecomunicações, processamento 

                                                            
58 Douglas Engelbart ‐ https://en.wikipedia.org/wiki/Douglas_Engelbart 
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de  dados  e  imagem  está  a  inaugurar  a  era  da multimédia,  na  qual  voz,  dados  e 

imagens podem ser combinados de acordo com as necessidades dos utilizadores, e 

distinções  entre  os  setores  tradicionais  de  telecomunicações,  processamento  de 

informação e radiodifusão são cada vez mais arbitrárias e talvez irrelevante. 

 Ubiquidade  – Os  avanços  das  tecnologias  sem  fio,  como  redes  de  telemóvel  ou 

sistemas de comunicação pessoal (PCS), oferecem meios acessíveis de atingir zonas 

rurais e áreas urbanas sem infraestrutura em países em desenvolvimento. Serviços 

sem fio de baixo custo também podem substituir a rede telefónica fixa nos países 

industrializados como o principal meio de acesso pessoal. 

 

Harasim (2012, p. 24) relata o nascimento das conferências mediadas por computador, 

como  um marco  no  desenvolvimento  tecnológico  relacionado  à  comunicação  e  colaboração 

humana: Murray  Turoff59  juntamente  com  Starr  Roxanne Hiltz60  desenvolveram  estudos  que 

resultaram na  criação e  implementação das  “salas de aula  virtuais”, estabelecendo uma base 

empírica para outros investigadores da área (Hiltz, 1994). 

Os  estágios  iniciais  da  evolução  da  World  Wide  Web61  foram  caracterizados  por 

instituições e empresas que começam a oferecer conteúdo e serviços de informações. Uma das 

primeiras  redes  teve  origem  em  França  –  Minitel  (Le  médium  interactif  par  numérisation 

d'information  téléphonique)  ‐  em  1983,  o  governo  francês  lançou  o  Minitel,  uma  rede  de 

computadores que alcançou ampla adoção em apenas alguns anos, enquanto o governo distribuía 

terminais gratuitos para todos os assinantes de serviço de telefone. A obra de Mailland e Driscoll 

(2017) examina o Minitel  tanto como sistema  tecnológico e  fenómeno social, apontando para 

componentes tecnológicos chave de serviços online a comunidades virtuais. No entanto, com a 

mudança  para  uma web  social  ‐ Web  2.062  ‐  começou  a  ser  organizada mais  em  torno  dos 

utilizadores e aplicações (Bargeron e Gupta, 1999; H. Li, Wang, Liu, e Xu, 2012; Mislove, Marcon, 

Gummadi, Druschel, e Bhattacharjee, 2007), que como refere M. Allen (2008) fomenta um novo 

tipo de consumidor de media que seja mais envolvido e ativo na criação e agregação de valor ao 

conteúdo que é a base para o uso da Internet. Castells (2010, p. xxvii) caracteriza a evolução da 

Web como um conglomerado de tecnologias, dispositivos e aplicações que suportam a criação de 

espaços sociais na Internet, derivado do aumento da capacidade da largura de banda, software 

de acesso aberto, bem como do melhoramento das interfaces gráficas, incluindo a interação em 

espaços virtuais tridimensionais. Castells  descreve o ritmo acelerado de inovação e transformação 

social baseado em investigação nos EUA, Ásia, América Latina e Europa, com foco na influência da 

Internet e da economia virtual. 

                                                            
59 Murray Turoff ‐ https://en.wikipedia.org/wiki/Murray_Turoff 

60 Starr Roxanne Hiltz ‐ https://en.wikipedia.org/wiki/Starr_Roxanne_Hiltz 

61 O estágio mais recente é denominado “Internet of Things” traduzindo‐se na capacidade de recolher, analisar e 
distribuir dados e transformá‐los em informação e conhecimento. Em: 
https://www.cisco.com/c/dam/en_us/about/ac79/docs/innov/IoT_IBSG_0411FINAL.pdf 
 
62 A Web 2.0 permite integrar o conhecimento coletivo em prol de cenários como: jornalismo participativo, 
monitorização em tempo real de trânsito ou manifestações. Em: http://www.oreilly.com/pub/a/web2/archive/what‐
is‐web‐20.html 
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A secção anterior abordou a evolução da  Internet como meio difusor de  informação e 

comunicação. Dos  autores  apresentados  destaca‐se  o  estudo  de Mislove, Marcon, Gummadi, 

Druschel, e Bhattacharjee (2007) que apresenta um estudo de medição em larga escala e análise 

da estrutura de múltiplas redes sociais online, com base em professores integrando tecnologia na 

sua pedagogia. Este estudo poder‐se‐á adaptar ao uso que  tanto professores e estudantes de 

Física  fazem  das  suas  anotações  de  vídeo,  na  publicação  e  divulgação,  quanto  ao  tipo  de 

plataformas sociais e tecnologias de interação associadas. 

No domínio do ensino, Westera (2011, p. 204) refere que estas tecnologias “ (…) permite 

aos estudantes criar, compartilhar e adaptar o seu próprio conteúdo e avaliá‐los nas suas redes 

sociais, entre colegas ou outros que não compartilham necessariamente a mesma lição ou sala de 

aula”63. A Web 3.0 segundo R. D. Morris (2011, pp. 6‐7)  irá suportar os professores online nas 

áreas  de  desenvolvimento  de  currículos,  suporte  aos  estudantes,  avaliação  e  gestão  de 

informação. Os estudantes por seu lado beneficiarão da personalização da sua aprendizagem e da 

sua construção, impulsionada pela Web Semântica64, permitindo uma integração e combinação 

de dados de diversas fontes, bem como estes dados se relacionam com objetos do mundo real, 

por exemplo conseguir ver as nossas fotografias no calendário para correlacionar com os eventos 

marcados. A aplicação de ferramentas que tiram uso da Web Semântica permitem os estudantes 

interrelacionar ideias que estão a estudar em redes multidimensionais de conceitos (Figura 23), 

marcar relações entre os conceitos e descrever a natureza das relações entre todas as ideias da 

rede  (David H.  Jonassen et al., 1998; Rego, Moreira, e García‐Peñalvo, 2010). De acordo  com 

Wheeler  e  Gerver  (2015)  o  “e‐Learning  3.065”  será  conduzida  por  4  fatores:  computação 

distribuída;  tecnologia móvel  inteligente;  filtragem  inteligente  colaborativa;  visualização  3D  e 

interação; A Web 4.0 é denominada por De Keyser (2012, p. 222) como a rede inteligente e rede 

do raciocínio. 

 

                                                            
63 Tradução livre. 

64 Web Semântica ‐ https://www.w3.org/2001/sw/ 

65 e‐Learning 3.0 ‐ http://www.steve‐wheeler.co.uk/2009/04/learning‐30.html 
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Figura 23 – Mapa concetual do conceito Luz. David H. Jonassen et al. (1998) 

 

Algumas  práticas  recomendadas  para  o  desenvolvimento  de  recursos  online,  são 

promovidas pelo Centro Para a Instrução Ativa66 – na secção de Recursos Para o Ensino Online e 

Híbrido  ‐  incluem  estratégias  de  aprendizagem  mensuráveis,  dividindo  informações  em 

segmentos apropriados, esclarecendo expectativas, promovendo a aprendizagem ativa e o uso 

efetivo  de  discussões. Manovich  (2013,  p.  337)  aponta  para  fatores  que  contribuem  para  a 

expansão deste tipo de recursos, como é o caso de aplicações em código aberto hospedadas em 

repositórios como o GitHub67, permitindo a expansão coletiva das ferramentas de software. 

Associado  à  expansão  deste  tipo  de  recursos  está  o  surgimento  do  “Storytelling 

Audiovisual”,  incentivando os utilizadores a contribuir não apenas com histórias  textuais, mas 

também a criar as suas próprias histórias audiovisuais, usando vídeos de coleções do património 

público (Oomen, Verbruggen, Tzouvaras, e Hyyppä, 2013). 

O relatório68 do Instituto Aspen para Aprendizagem e Internet, reconhece as diferenças 

entre o trabalho desenvolvido no ensino superior e em graus de ensino inferiores, tanto dentro 

como fora da escola. 

A secção anterior tratou da evolução da Web como tecnologias de suporte em contexto 

educativo. Dos estudos citados destaca‐se o de Oomen, Verbruggen, Tzouvaras, e Hyyppä (2013) 

realçando como os metadados audiovisuais disponíveis podem ser enriquecidos e visualizados 

usando uma  interface de  linha do  tempo. A abordagem do estudo pode  ser adaptada para o 

contexto das anotações dos estudantes de Física, partindo da ideia de um sistema de visualização 

                                                            
66 Centro Para a Instrução Ativa ‐ http://cei.uci.edu/instructor‐resources/online/ 

67 GitHub ‐ https://github.com/ 

68 Relatório Instituto Aspen ‐ http://csreports.aspeninstitute.org/documents/AspenReportFinalPagesRev.pdf 
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das contribuições de clips de anotação com maior relevância, que poderia passar por um processo 

de avaliação da sua qualidade tanto por professores e estudantes.  

A  secção  seguinte  apresentará  algumas  das  principais  plataformas  de  agregação  de 

conteúdos. 

Tendo como objetivo principal a agregação de conteúdo áudio e vídeo, ora genérico ou 

académico, as plataformas seguintes constituem um exemplo de recursos online que podem ser 

usados em contexto de aprendizagem: 

 

 Europeana69  ‐ agrega conteúdo multimédia de mais de 130  instituições em  toda a 

Europa, incluindo vídeo, imagem, texto e artefactos digitais. 

 Internet  Archive70  ‐  Arquivo  digital  contendo:  sites  de  internet,  livros  e  textos, 

gravações áudio, vídeos, imagens e software. 

 iTunes U71 – Coleção de conteúdos educacionais da Apple favorecendo aprendizagem 

on‐demand gratuita (McKinney, Dyck, e Luber, 2009). 

 PodOmatic72 ‐ apresenta‐se como uma espécie de Blogue ou Audioblogue, um espaço 

onde o utilizador  reúne  todos os  seus podcasts, podendo associar‐lhes  imagem e 

texto.  Esta  ferramenta  permite  alocação  de  etiquetas  (tags)  com  palavras‐chave, 

breve descrição ou comentário, bem como inserir uma imagem ilustrativa do arquivo 

áudio.  Inclui  uma  funcionalidade  de  estatística  e  ranking permitindo uma  análise 

aprofundada da interatividade dos conteúdos. 

 RTP  Ensina73  ‐  Arquivo  digital  de  conteúdos  didáticos  da  Radio  e  Televisão  de 

Portugal. Entrevistas com  figuras notáveis das  letras, das artes, das ciências, bem 

como documentários sobre o património e a história. 

 SoundCloud74 ‐ permite armazenar, partilhar e recomendar conteúdo áudio. 

 The Open Video Project75  ‐  recolhe e disponibiliza um  repositório de conteúdo de 

vídeo digitalizado para as comunidades de vídeo digital, recuperação de multimédia 

ou bibliotecas digitais. 

 TIB | AV‐ PORTAL76 ‐ permite a publicação, pesquisa e citação de vídeos no domínio 

da ciência e tecnologia. A identificação fiel, única e global de conteúdos audiovisuais 

pode  melhorar  os  constrangimentos  relativamente  aos  fluxos  de  trabalho  de 

catalogação. Uma associação que trabalha no domínio das citações audiovisuais é o 

                                                            
69 Europeana ‐ https://www.europeana.eu/portal/pt 

70 Internet Archive ‐ https://www.archive.org 

71 iTunes U ‐ https://www.apple.com/education/itunes‐u/ 

72 PodOmatic ‐ https://www.podomatic.com 

73 RTP Ensina ‐ http://ensina.rtp.pt/temas‐artigo/ciencia/ 

74 SoundCloud ‐ https://www.soundcloud.com 

75 The Open Video Project ‐ https://open‐video.org/ 

76 TIB | AV – PORTAL ‐ https://av.tib.eu/ 
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EIDR77  (Entertainment  Identifier  Registry  Association)  baseado  num  sistema  de 

identificação universal exclusivo para conteúdos audiovisuais. 

 Videolectures78  ‐  repositório  de  palestras  em  vídeo  educativo  de  acesso  aberto, 

contendo palestras de conferências, workshops ou eventos promocionais dos vários 

domínios da ciência. 

 Vímeo79  ‐  site  de  partilha  de  vídeos  no  qual  os  utilizadores  podem  enviar, 

compartilhar e visualizar vídeos. Foi o primeiro site deste tipo a suportar vídeos em 

alta definição. 

 WatchKnowLearn80  ‐  extrai  conteúdo  do  YouTube  e  outros  sites  de  vídeo  para 

incorporação e classificação no seu site principal. 

 YouTube#Ensino81  ‐  módulo  do  YouTube  que  permite  aceder  a  conteúdos 

educacionais audiovisuais, produzidos por académicos ou universidades (Snelson e 

Perkins, 2008). 

 

As plataformas que se apresentaram são pertinentes para compreender o estado de arte 

de aplicação online com recurso a anotação. Desde a personalização e análise da interatividade 

com os conteúdos anotados, passando por parcerias com universidades que produzem conteúdos 

didáticos validados, e mecanismos de citação que permitem a identificação e pesquisa. Cada uma 

destas  plataformas  contém  características  que  vão  ao  encontro  das  funcionalidades  da 

ferramenta de anotação CLIPPER, desde a possibilidade de pesquisa, visualização, anotação ou 

citação. Estas plataformas de agregação online são usadas por diversos públicos, entre os quais 

comunidades de educação que estão distribuídos pelas várias áreas do conhecimento. 

 

Framework das plataformas de anotação CLIPPER e TAG4VD 

 

O modelo  esquemático  de  investigação  nas  humanidades  com materiais  audiovisuais 

(Figura  24),  elaborado  por  Marsden  et  al.  (2007),  foi  base  de  partida  para  compreender 

mecanismos‐base dos quais uma ferramenta de anotação deveria prover. 

 

                                                            
77 EIDR ‐ http://eidr.org/ 

78 Videolectures – http://videolectures.net/ 

79 Vímeo ‐ https://vimeo.com/about 

80 WatchKnowLearn ‐ http://www.watchknowlearn.org 

81 Youtube#Ensino – http://www.youtube.com/edu 
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Figura 24 – Esquema de investigação nas humanidades com materiais audiovisuais. Marsden et al. (2007) 

 

Partindo da questão “em quais tarefas analíticas me envolverei e quais são as diferentes 

maneiras de aproveitar a tecnologia para fazê‐las bem?” Gilbert, Jackson, e Di Gregorio (2014, p. 

232)  apontam  dois  caminhos  de  desenvolvimento  das  ferramentas  denominadas  “QDAS82”, 

especificamente  desenhadas  no  apoio  ao  trabalho  qualitativo:  “First,  existing  QDA  software 

developers are starting to open  their stand‐alone programs to take advantage of collaborative 

Web technologies. Second, new developers are creating entirely new QDA 2.0 tools using Web‐

based programming.” 

O QUADRO 10 compara características que suportam o processo de análise qualitativa em 

ferramentas QDAS com as da Web 2.0. 

 

QUADRO 10 – COMPARAÇÃO DE FERRAMENTAS QDAS E WEB 2.0. di Gregorio (2010) 

Caracterização da ferramenta  QDAS Web 2.0

Ferramentas de organização 

Codificação  Tagging (marcação) 

Conjuntos, familias  Agrupamento 

Hiperligações  Hiperligações 

Ferramentas de reflexão 

Memorando  Blog 

Anotação  Anotação 

Mapeamento  Mapeamento 

Ferramentas de exploração 

Modelo, mapa , rede  Visualização 

Pesquisa de texto, pesquisa de 

código 
Pesquisa 

Ferramentas de integração 
Memorando com hiperligações  Blog com hiperligações 

Unindo projetos  Colaboração através de wikis 

 

                                                            
82 QDAS – Software destinado a apoiar as tarefas de investigação qualitativas. 
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O  grupo  de  trabalho  dedicado  às  anotações Web  – W3C Web  Annotation Working 

Group83‐ ilustra como as anotações Web podem funcionar na prática, descrevendo as etapas de 

criação de conteúdo e anotação e como os utilizadores e editores irão interagir juntos para criar 

novos serviços e oportunidades com base nessa arquitetura. Talvez a maneira mais simples de 

analisar a tecnologia de anotações da web é que ela fornece uma "camada de escrita" controlada 

pelo utilizador ‐ que pode ser sobreposta em sites criados por outras pessoas que o anotador está 

a ler ‐ a camada de leitura. Essas camadas de escrita e leitura são separadas e cabe ao anotador 

com  quem  compartilhar  as  anotações.  Na  Figura  25  ilustra‐se  um  dos  diagramas  do  W3C 

representando anotações ligadas a um site – as anotações estão representadas do lado direito à 

parte do conteúdo principal, sob o controlo do leitor. As ideias que se relacionam ao conceito de 

“Read / Write Web”84 foi introduzida por Tim Berners Lee – inventor da World Wide Web (Berners‐

Lee, Hendler, e Lassila, 2001). 

 

 

Figura 25 – Criação de anotações Web 

 

A  secção  anterior  tratou  dos  mecanismos‐base  de  uma  ferramenta  de  anotação, 

apresentando  características de  ferramentas de  análise qualitativa, bem  como o  processo de 

criação e anotação de conteúdos Web. Dos autores citados destaca‐se o estudo de Berners‐Lee, 

Hendler, e Lassila (2001) apontando para o eventual uso da Web Semântica em vez da Word Wide 

Web. Descreve a Web Semântica, na qual o conteúdo na Internet será estruturado de modo que 

os  agentes  de  software  possam  executar  tarefas  sofisticadas  para  os  utilizadores.  Esta 

estruturação  é  ponto  de  ligação  entre  o  conteúdo  disperso  e  o  acesso  direto  customizado  à 

informação. 

No decorrer da revisão do estado da arte em relação à escolha de uma ferramenta de 

anotação audiovisual, a par de estudos que compararam diferentes características de ferramentas 

de anotação de vídeo (Cebrián‐de‐la‐Serna, Bartolomé‐Pina, Cebrián‐Robles, e Ruiz‐Torres, 2015; 

Pérez‐Torregrosa,  Díaz‐Martín,  e  Ibáñez‐Cubillas,  2017),  elaborou‐se  uma  grelha  de 

sistematização  de  plataformas  de  anotação  (Apêndice  I),  tendo  como  objetivo  comparar 

                                                            
83 W3C Web Annotation Working Group ‐ https://www.w3.org/annotation/ 

84 Read/Write Web ‐ http://news.bbc.co.uk/2/hi/technology/4132752.stm 
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características de uso e  funcionamento:  tipo de anotações  (tag ou comentário), acessibilidade 

(acesso  aberto  ou  subscrição),  tipo  de  conteúdos  (vídeo,  áudio  ou  ambos),  avaliação  dos 

conteúdos,  tipo de gaming  (no  caso de  ser uma plataforma de  anotação gamificada) e,  se as 

plataformas estão dependentes de instalação de software ou disponíveis online. No entanto, as 

aplicações dependentes da instalação de software têm como desvantagem essa necessidade de 

instalação  em  computador, o que dificulta  a  sua  aplicação  em  sala de  aula, por questões de 

permissões de instalação. Encontrou‐se, entretanto, uma solução de anotação online, a partir de 

duas plataformas protótipo: TAG4VD85 e CLIPPER86. Dado a logística a nível de programação que 

a plataforma TAG4VD implicava, optou‐se pelo CLIPPER, dado que esta ferramenta apresenta um 

conjunto mínimo de funcionalidades que permite que seja aplicada, em termos de demonstração 

das potencialidades de anotação aplicadas ao domínio da Física. 

 

CLIPPER 

Uma  vez que o  formato  vídeo  requer espaço de alojamento  considerado, a opção de 

armazenamento a partir de serviços como o YouTube permite que se tenha autonomia de espaço, 

ao mesmo  tempo que permite a  integração com  ferramentas de anotação online de vídeo de 

acesso  livre.  Na  sequência  das  razões  enunciadas,  os  responsáveis  pelo  projeto  CLIPPER 

apresentam  alguns  dos  fatores  que  fazem  parte  da  problemática  da  anotação  a  partir  da 

demonstração87 da plataforma em vários workshops88. Alguns destes fatores, a nível de uso de 

dados  audiovisuais em  contexto  institucional,  vacilam pelo pouco  suporte de  infraestrutura e 

gestão deste tipo de dados. Em comparação com os dados tradicionais de texto, os dados vídeo, 

caracterizam‐se por ficheiros enormes, vários formatos, análise intensiva e difícil de partilhar. A 

solução encontrada pelos responsáveis da ferramenta CLIPPER baseia‐se na criação de clips de 

vídeo virtuais, que podem ser partilhados e anotados sem alterar ou copiar o conteúdo original, 

permitindo a criação de espaços personalizados de anotação (a partir do registo de utilizador).  

Segundo os responsáveis do CLIPPER, o uso de vídeo e áudio está a tornar‐se difundido na 

educação  formal  e  informal.  Ferramentas  de  anotação  como  o  CLIPPER  abrem  novas 

possibilidades em contexto de educação e formação89: 

 

 Ferramentas  como  o  CLIPPER  permitem  que  os  autores  de  conteúdo  de 

aprendizagem  incorporem  e  “citem”  apenas  a  seção  correta  do  conteúdo  em 

materiais  de  aprendizagem  online,  enquanto  permitem  que  os  estudantes 

investiguem o restante do conteúdo media da forma que escolherem. 

 Para  educação  vocacional  e  baseada  em  capacidades,  o  CLIPPER  permite  que  os 

estudantes  selecionem,  gerenciem  e  compartilhem  partes  dos  seus  próprios 

                                                            
85 TAG4VD ‐ http://tagfourvdix.inesctec.pt/tag4vd_eval/game.php 

86 CLIPPER ‐ https://clipperdev.com/ 

87 Demonstração CLIPPER ‐ http://stadium.open.ac.uk/stadia/preview.php?whichevent=2624 

88 Workshops Comunitários CLIPPER ‐ http://blog.clippertube.com/wp‐content/uploads/2017/03/CDN‐10‐3‐2017.pdf 

89 CLIPPER em contexto de ensino ‐ http://blog.clippertube.com/index.php/applications‐user‐scenarios/ 
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conteúdos  media  criados  a  partir  dos  seus  dispositivos  móveis.  Têm  particular 

importância para aprendizagem baseada em portfólio e acreditação em setores como 

a indústria de construção, medicina, engenharia e assistência social – permitindo a 

captura direta de evidências. 

 Avaliação  –  Novos métodos  inovadores  e mais  eficazes  de  avaliação  podem  ser 

usados. Não apenas para captar evidências criadas diretamente pelos estudantes na 

aprendizagem  de  capacidades  processuais,  mas  criar  clips  a  partir  de  recursos 

existentes para fazer perguntas, análises e discussões sobre o conteúdo, como em 

termos de aprendizagem baseada em estudos de caso e testes do conhecimento do 

estudante, aplicado em contextos do mundo real (por exemplo, controlo de incêndio 

e cirurgia) para identificar boas e más práticas e resultados prováveis, com base no 

conteúdo do clip. 

 

As vantagens do CLIPPER são igualmente enunciadas: 

 

 Em vez de pedir às pessoas que naveguem na linha temporal dando‐lhes códigos de 

tempo ou distribuindo cópias dos arquivos – que  são grandes e difíceis de  lidar – 

apenas criamos, organizamos e compartilhamos os nossos clips junto com as nossas 

anotações e etiquetas (tags). 

 Os arquivos originais não são copiados, alterados ou movidos. Eles ficam sempre no 

mesmo  lugar,  tornando  a  gestão  de  acesso mais  fácil.  Somente  pessoas  com  as 

permissões de acesso corretas podem ver o conteúdo dos clips virtuais. 

 

A  Framework90  de  anotação  demonstrada  através  do  projeto  CLIPPER,  plataforma 

totalmente  aberta,  abre o  fluxo de  trabalho de  anotação de  vídeo. Apresenta‐se o  layout da 

ferramenta (Figura 26), exemplificando um projeto de anotação de Física. 

 

                                                            
90 Framework CLIPPER ‐ http://blog.clippertube.com/index.php/how‐clipper‐works/ 



85  

 

Figura 26 – A plataforma CLIPPER. 

 

O projeto CLIPPER91 está a desenvolver um conjunto de ferramentas de livre acesso para 

apoiar  investigadores  e  profissionais  criativos  em  todas  as  disciplinas  que  trabalham  com 

conteúdo audiovisual digital. Uma colaboração entre o Colégio da Cidade de Glasgow92, The Open 

University93 e Reachwill Ltd94. O Clipper é um aplicativo gratuito de código aberto que permite 

aos investigadores criar e compartilhar clips virtuais sem alterar os arquivos originais. O CLIPPER 

permite marcar o  início e o fim de eventos  interessantes durante a reprodução de arquivos de 

dados  de  áudio  ou  vídeo  por meio  de  um  navegador  da Web  padrão.  Possibilita  adicionar 

anotações de texto por cada clip  (delimitado na  linha de tempo) e combinar clips em  listas de 

reprodução. A opção de incorporação de palavras‐chave (W. Hu, Xie, Li, Zeng, e Maybank, 2011) 

e links externos aos clips anotados, permite uma consulta mais refinada e detalhada. O projeto 

CLIPPER  tem  como  parcerias  instituições  como:  EUSCREEN95  (serviço  europeu  de  património 

cultural audiovisual), The Royal Scottish Conservatoire96 (conteúdos vídeo de dança e voz), The 

                                                            
91 Clipper Project ‐ http://blog.clippertube.com/ 

92 Colégio de Glasgow ‐ http://www.cityofglasgowcollege.ac.uk/ 

93 Open University ‐ http://www.open.ac.uk/home.html 

94 Reachwill Ltd ‐ http://reachwill.co.uk/ 

95 EUSCREEN ‐ http://www.euscreen.eu/ 

96 The Royal Scottish Conservatoire ‐ https://www.rcs.ac.uk/ 
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Roslin  Institute97  –  Universidade  de  Edimburgo  (conteúdos  vídeo  de  genética)  e  o  British 

Universities Film & Video Council98 (recursos de vídeo educacionais). Para além destas parcerias 

institucionais, contam  igualmente com parceiros  tecnológicos como: Microsoft Azure99 e W3C 

Annotation Working Group100. A possibilidade de criar clips e anotações vídeo em contexto de 

investigação,  incorporando  as  referências  dos  clips  nos  artigos  de  jornal,  posteriormente 

fornecendo  acesso  aos  mesmos  publicamente  via  repositório,  permite  que  as  referências 

tradicionais escritas tirem partido do formato vídeo.  

Outras  plataformas  de  anotação  online  foram  exploradas  no  contexto  educacional, 

especificamente um  jogo de anotação em vídeo baseado na Web, que se baseia num processo 

colaborativo  e  em mecanismos  de  gamificação  para  envolver  os  utilizadores  no  processo  de 

anotação,  desenvolvido  por  Viana  e  Pinto  (2017).  A  abordagem  gamificada  usada  nessa 

plataforma usou conteúdo de vídeo pré‐selecionado do arquivo da emissora de TV nacional (RTP), 

envolvendo o mecanismo de tempo para anotar a tag (marcação) certa no segmento de vídeo e 

também  recompensa  como  estratégia  de motivação.  O  processo  de  anotação  no  CLIPPER  é 

baseado numa metodologia de construção de conhecimento por meio da seleção e anotação de 

clips do YouTube. 

 

TAG4VD 

O  principal  problema  com  a  recuperação  de  informações  a  partir  de  conteúdos 

audiovisuais é que os metadados e vídeos são mantidos separados e são difíceis de manusear e 

manter relacionados uns com os outros (Viana Paula Maria Marques de Moura, 2008). 

A plataforma de anotação vídeo TAG4VD concebida no âmbito do estudo por  (Viana e 

Pinto,  2017)  ‐  uma  solução  para  anotação  de  conteúdo  de  vídeo  baseada  em  conceitos  de 

Contribuição Colaborativa e Gamificação na recolha de metadados, que através de um sistema 

complexo de pontuação e validação que inclui a funcionalidade de rejeitar anotações previamente 

introduzidas,  e  usar  informações  agregadas  de  um  grupo  de  jogadores,  permite melhorar  a 

qualidade dos metadados aceites pelo sistema. A informação está ligada a marcações de tempo 

específicos que contribuem para melhorar a pesquisa e o acesso ao conteúdo de vídeo. Neste 

estudo a abordagem foi validada através de uma experiência de utilizador e os resultados sugerem 

que não só os utilizadores se sentem envolvidos e dispostos a contribuir, mas também que os 

dados recolhidos são válidos e corretamente descrevem conceitos‐chave do vídeo, esperando‐se 

que a solução proposta tenha um  impacto significativo na gestão de valiosos recursos de vídeo 

que de outra forma não estariam disponíveis para utilização. A plataforma apresenta‐se na Figura 

27. 

 

                                                            
97 The Roslin Institute ‐ http://www.roslin.ed.ac.uk/ 

98 British Universities Film & Video Council ‐ http://bufvc.ac.uk/ 

99 Microsoft Azure ‐ https://azure.microsoft.com/pt‐pt/ 

100 W3C Annotation Working Group ‐ https://www.w3.org/annotation/ 
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Figura 27 – A plataforma TAG4VD. 

 

A  framework da plataforma  TAG4VD poderá  servir  como base para uma  extensão da 

ferramenta  CLIPPER  a  nível  de  gamificação,  por  exemplo,  como módulo  de  preparação  aos 

diferentes tipos de palavras‐chave que se podem usar para descrever os vídeos. 

 

Neste capítulo apresentaram‐se os vários domínios de aplicação à anotação em contexto 

científico,  educacional  e  tecnológico.  Nesse  sentido  recorda‐se  a  sequência  temática  deste 

capítulo:  

Inicialmente a anotação foi abordada como a marcação na margem do texto (sublinhado 

e marcação), e apresentaram‐se os vários sistemas de anotação baseados em software e Web. 

No subcapítulo relativo ao uso da anotação em contexto científico, foi apontada a obra 

de Latour no estudo do uso das anotações na organização do conhecimento científico. As várias 

dimensões de desenvolvimento e uso das anotações no restante subcapítulo trataram: 

 

 Anotação como sistematização da observação; 

 Anotação de diferentes suportes Web; 

 Cultura de partilha a partir da digitalização de conteúdos de Televisão; 

 Sistema de anotação colaborativo do YouTube; 

 Problemáticas na leitura de texto sobre o vídeo; 

 Anotações áudio; 

 Anotação de recursos multimédia online; 
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Foi apresentado paralelamente o modelo de dados para anotação na Web. 

No  subcapítulo  Anotação  em  contexto  educativo  foram  abordadas  as  dimensões  de 

ensino e aprendizagem no uso de recursos de anotação: 

 Surgimento da necessidade de aprender; 

 Interação entre utilizador e documento na anotação; 

 Funções cognitivas da anotação; 

 Anotações como metadados para utilização em novos documentos; 

 Recursos de aprendizagem com ferramentas de vídeo avançadas; 

 Uso  de  sistemas  colaborativos  de  anotação  por  professores,  na  promoção  da 

reflexão no ensino da Física; 

 Comparação  de  perceções  de  estudantes  e  professores  sobre 

aprendizagem/instrução baseada em anotações vídeo; 

 Cenários de ajuda aos professores através de sistemas de anotação vídeo; 

 Análise de gravações em vídeo das aulas para melhorar o ensino; 

 Camadas de texto em vídeo; 

 Relação  entre design  e  sistemas de  anotação no  desenvolvimento de  práticas 

colaborativas em anotação, incluindo a sua aplicação no currículo das ciências; 

 Estudos do impacto da anotação audiovisual no ensino. 

 

O subcapítulo O uso do filme/vídeo em contexto educativo representou outro dos pontos 

centrais deste capítulo tratando as temáticas: Hiperfilme, Hipermédia, Hipervídeo; Sumarização 

de Vídeo e Navegação; Videoconferência, Livestreaming, Webcasting; O subcapítulo iniciou com 

uma  revisão  histórica  e  de  fatores  que  estão  inerentes  ao  uso  do  suporte  audiovisual, 

nomeadamente: 1) História da tecnologia educacional; 2) Como as pessoas integram e aprendem 

informações  quer  verbalmente  quer  visualmente;  3)  Características  dos  suportes  visuais;  4) 

Distinção entre filme e vídeo; 5) Papel que o vídeo desempenhou no ensino de professores com a 

introdução  da  câmara  de  vídeo;  6)  Hipermédia  na  docência  com  base  na  combinação  de 

tecnologias em contexto de formação de formadores; 7) Vídeo como instrumento de observação, 

análise  e  revisão  tendo  em  conta  o  seu  uso  para  a  reflexão  conjunta  entre  professores;  8) 

Vantagens  do  suporte  vídeo  com  base  na  comparação  entre  aulas  observadas  através  de 

anotações em papel e aulas observadas em vídeo; 9) Logística no uso da tecnologia em contexto 

educativo  (recursos  temporais,  materiais,  mentais,  sociais,  culturais);  10)  Argumentos  mais 

comuns no uso da tecnologia no ensino (vocacional, pedagógico, sociedade); 11) Contribuições 

tecnológicas  e  características de  ambientes  educativos  construtivistas; 12) Uso do  vídeo para 

pesquisa e envolvimento no projeto curricular tendo em conta os suportes digitais, materiais de 

estudo multimédia, avaliação de vídeos online para potencial uso, bem como aspetos das práticas 

escolares no uso das ferramentas digitais por parte dos estudantes; 

Na  temática  Hiperfilme,  Hipermédia,  Hipervídeo  definiram‐se  os  conceitos  e 

apresentaram‐se projetos pioneiros de hiperfilme, tais como sites interativos que usam videoclips 
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com tags (marcadores). Em contexto educativo foram abordadas as características individuais dos 

estudantes,  na  aprendizagem  hipermédia  com  sistemas  de  ligação  entre  objetos  e  relações 

temporais (alertas de reflexão). O conceito de Hipervídeo foi abordado em relação aos requisitos 

que  as  ferramentas  que  incorporem  esta  tecnologia  devem  ter  com  base  em  professores  e 

estudantes.  Destacou‐se  igualmente  diversos  projetos  que  fazem  uso  destas  tecnologias 

multimédia, quer seja através de módulos de aprendizagem de Física interativos ou a partir de um 

visualizador imersivo baseado na Web para vídeos 360º com anotações dinâmicas. 

A  temática  Sumarização  de  Vídeo  e  Navegação  tratou  da  sumarização  como 

complemento à recuperação de vídeo, bem como da implementação de interfaces e aplicativos 

de navegação de vídeo. Distinguiu‐se entre navegação entre dados da Web e conteúdo escrito, 

apresentando o conceito de metadados em referência anotação de páginas Web assim como de 

informação hiperligada em conteúdo vídeo (associação de cenas de vídeo a comentários de outros 

utilizadores  e  identificação  de  objetos  no  vídeo).  Como  ponto  de  ligação  à  temática  da 

Videoconferência, elencou‐se um sistema de  recuperação de sessões de videoconferência que 

permite a  identificação de segmentos nos arquivos de vídeo sob a forma de Tag‐cloud (nuvem 

marcada). Paralelamente discutiu‐se os desafios que os docentes enfrentam no uso deste tipo de 

sistemas (encontrar palestra, fornecer visão geral, encontrar segmento). 

A  temática  Videoconferência,  Livestreaming, Webcasting  apresentou  inicialmente  a 

evolução das tecnologias de transmissão, tendo como base estudos e teorias em torno dos novos 

media (aldeia global, ciberespaço e presença).  

A  videoconferência  foi  abordada  ao  nível:  das  dimensões  do  conceito  (benefícios, 

instrução,  aprendizagem  à  distância,  ferramentas);  domínios  de  estudo  (administração  de 

empresas, economia, medicina); aplicações em contexto educacional (ensino: básico, secundário, 

superior); Em  contexto educativo elencaram‐se plataformas de videoconferência, vantagens e 

desvantagens,  e  cenários  de  aplicação  (uso  no  âmbito  das  redes  sociais  ou  incorporando  a 

videoconferência e partilha de ficheiros em grupo). 

O Livestreaming foi discutido no âmbito educativo de transmissão de eventos, como seja 

a  reunião  de  cientistas  e  especialistas,  bem  como  a  possibilidade  de  segmentação  das 

transmissões de vídeo como módulos de estudo. O Webcasting é apresentado na perspetiva da 

transmissão de jogos interativos em direto. 

O  subcapítulo Construção de  conhecimento  colaborativo  representou um dos pontos 

centrais  do  capítulo,  tratando  as  dimensões  de  literacia,  aprendizagem  e  envolvimento  dos 

estudantes,  bem  como  o modelo  de  aceitação  de  tecnologia.  Inicialmente  apresentou‐se  os 

fundamentos  teóricos da aprendizagem  colaborativa e uso de material online  como  forma de 

notas dinâmicas. Nesse sentido foram tratados os conceitos de Knowledge Building / Knowledge 

Forum  na  comparação  entre metodologias  de  ensino:  transmissão  de  conhecimentos  versus 

aprendizagem ativa. 

A temática da literacia para os media é estudada com base na sua definição em contexto 

educativo, evolução tecnológica dos suportes media em sala de aula, educação para os media, 

anotação sobre banda desenhada no contexto da  literacia visual, a  imagem em movimento no 

apoio à  literacia escrita, assim como no uso de múltiplos documentos na aprendizagem para a 

construção de aptidões de transliteração.  



90  

As temáticas relativas aos modos de Aprendizagem (sala de aula vs. online; centrada no 

estudante; em equipa) e Envolvimento dos estudantes apresentaram: 

 

 Estilos de aprendizagem combinada e aula Invertida; 

 Estudos  relativos  a  resultados  de  aprendizagem,  ora  em  contexto  totalmente 

online, ou combinado (blended learning); 

 Transição  entre  aprendizagem  centrada  no  ensino  do  professor  para  uma 

aprendizagem centrada no estudante; 

 Problemática da separação entre teoria e prática no ensino da Física; 

 Elementos essenciais da metodologia Team‐Based Learning; 

 Modo  como  os  estudantes  se  podem  envolver  ativamente  no  processo  de 

anotação; 

 Construção social do significado  tal como da sua dedução a partir do acesso a 

informações online anotadas como processo de raciocínio e interpretação. 

 Estudos  com  foco  no melhoramento  do  envolvimento  dos  estudantes  com  a 

tecnologia no ensino da Física; 

 Medidas usadas para avaliar o envolvimento dos estudantes; 

 

A  temática  relativa  ao  Modelo  de  Aceitação  de  Tecnologia  abordou  as  aplicações 

educacionais mais  comuns  do  TAM  para medir  a  aceitação  de  tecnologia  dos  estudantes  e 

professores, tanto no ensino presencial formal como no e‐learning. 

O  subcapítulo  Folksonomias:  marcar‐ligar‐explorar  apresentou  o  conceito  de 

folksonomia  como a marcação pessoal de  informações e objetos. Nesse  sentido estudou‐se o 

processo de  tagging  como acesso a  recursos não‐textuais. A partir do  sistema de anotação e 

marcação aberta OATS descreveu‐se: o uso de tags pelos utilizadores, a distinção entre descritores 

e categorizadores, o papel das tags para favorecer a interdisciplinaridade e, a marcação como um 

processo cognitivo. Em contexto de ensino abordou‐se como os estudantes percebem e usam o 

tagging  social  para  fins  de  aprendizagem,  tal  como  os  seus  comportamentos  de marcação  e 

recomendações baseadas em tags de ambientes e‐learning. No domínio do tagging audiovisual 

foi tratado a utilização de informação não‐textual na pesquisa e descrição, tendo como exemplo 

os comentários dos utilizadores em comentários de vídeos YouTube. O conceito de hashtag (#) foi 

abordado em contexto de uso no CLIPPER. 

O  subcapítulo  Plataformas  de  agregação  online  de  conteúdos  tratou  as  origens  da 

Internet e Web  (do Minitel à Web semântica), como contextualização às principais  tendências 

tecnológicas  que  impulsionaram  a  proliferação  de  novos  serviços  de  informação  e 

telecomunicações (Digitalização, Capacidade, Convergência; Ubiquidade). Em contexto de ensino 

abordou‐se a evolução destas tecnologias em sala de aula, passando pela capacidade de marcação 

de relação entre conceitos e descrição da natureza das relações entre todas as ideias da rede, bem 

como de práticas  recomendadas para o desenvolvimento de  recursos online e  fatores para  a 

expansão destes  recursos. Diversas plataformas de  agregação  online  audiovisual  foram  então 
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apresentadas. 

A  secção Framework das plataformas de anotação mostrou um modelo  concetual de 

investigação  nas  humanidades  com  materiais  audiovisuais,  tratando  posteriormente  o 

desenvolvimento de  ferramentas desenhadas no apoio ao  trabalho qualitativo, bem  como no 

modelo da anotação Web do W3C Web Annotation Working Group. Paralelamente uma grelha de 

sistematização  de  plataformas  de  anotação  foi  introduzida.  Este  subcapítulo  descreve  as 

ferramentas CLIPPER e TAG4VD. A descrição da ferramenta CLIPPER foi abordado tendo em conta: 

as possibilidades em contexto de ensino e formação, enquanto a ferramenta TAG4VD foi abordada 

tendo  em  conta  a  problemática  com  a  recuperação  de  informações  a  partir  de  conteúdos 

audiovisuais, contribuição colaborativa em contexto de gamificação. 

O terceiro capítulo Ensino da Física contém como subcapítulos: modelos de aprendizagem 

e problemáticas no ensino da Física, cenários de anotação, canais YouTube de Física,  inovação 

pedagógica e Física de acesso aberto. No seguimento deste primeiro capítulo que tratou da parte 

dos suportes tecnológicos audiovisuais com recurso à anotação, bem como dos conceitos de uso 

inerentes a essa tecnologia, o capítulo que se segue trata da relevância que a anotação audiovisual 

online pode ter no ensino e no estudo da Física, aprimorada por recursos já existentes. 
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3. Ensino da Física 
 

Aprender  ciência,  e  física  em  particular,  é  como  aprender  uma  nova  língua  ‐  uma 

linguagem que usa muitas das mesmas palavras que a linguagem comum, mas com significados 

alterados e muito mais precisos. A essência do problema de aprender a  linguagem da  física é 

aprender  a  fazer  distinções  conceptuais  entre  conceitos  relacionados,  mas  distintos.  É, 

essencialmente, uma questão de familiarização com o léxico da linguagem e o seu uso adequado 

em contextos específicos. Familiarização é uma questão importante quando se aprende ciência. A 

física  lida  com  objetos  conceptuais  como  força,  velocidade,  energia,  ou  radiação.  Estas  são 

palavras que são de uso comum na linguagem quotidiana (Teodoro, Schwartz, e Neves, 2012, p. 

573).  

A estratégia de ensino interativo está presente na metodologia ativa de aprendizagem do 

presente estudo. Para (Brophy e Good, 2008; Good e Lavigne, 2017) estas estratégias envolvem: 

(a) o foco num objetivo específico de aprendizagem; (b) facilitar as respostas ativas dos estudantes 

e (c) disponibilizar feedback frequente. 

O ensino efetivo da física requer conhecimento extensivo de física, pedagogias relevantes 

e modernas tecnologias educacionais que podem apoiar o estudante aprender (M. Milner‐Bolotin, 

2016; Marina Milner‐Bolotin et al., 2007). Adquirir este conhecimento é uma tarefa desafiadora, 

considerando a rapidez com que as tecnologias e expectativas dos resultados de aprendizagem 

dos estudantes e das práticas de ensino estão a mudar (P. Brown e Concannon, 2018; National 

Research e Committee on Guidance on Implementing the Next Generation Science, 2015). 

Ribeiro e Carvalho (2016) subscrevem a necessidade de estratégias que favoreçam tarefas 

fora do contexto escolar no ensino das ciências:  

 

A educação em ciências é uma prática social que tem vindo a ser cada vez mais 
ampliada e desenvolvida nos chamados espaços não formais de educação. Existe 
atualmente  um  consenso  relativamente  à  importância  e  necessidade  de  se 
elaborar  políticas  e  estratégias  pedagógicas,  que  efetivamente  auxiliem  na 
compreensão  do  conhecimento  científico  por  meio  de  experiências  fora  da 
atividade letiva. (Heimlich e Falk, 2009; E. W. Jenkins, 1999) (p. 744) 

 

Dos  autores  elencados  nesta  seção  introdutória  destacam‐se  P.  Brown  e  Concannon 

(2018) que mostram  aos professores de  ciências do  ensino  básico  e  secundário  como  usar  a 

pesquisa  baseada  em  evidências  para  ajudar  os  estudantes  a  alcançar  uma  compreensão 

concetual mais profunda. Demonstram, ainda, como a experiência direta e prática na sala de aula 

de ciências pode capacitar os estudantes a tornarem‐se aprendizes mais autossuficientes. Este 

tipo de abordagem está de certo modo  ligado à metodologia de anotação de vídeo online no 

estudo da Física, através da criação de clips de várias fontes de produção de conhecimento.  

Os subcapítulos que se apresentam representam o estudo relativo às diversas dimensões 

inerentes ao ensino da Física, com o objetivo de apresentar estudos que suportem, a necessidade 

e pertinência, da aplicação de uma metodologia inovadora de estudo ativa com base na anotação 

online audiovisual. Nesse sentido a sequência temática inicia‐se com apresentação dos modelos 
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de aprendizagem e problemáticas no ensino da Física, elaborando posteriormente cenários de 

anotação recorrendo aos diversos canais didáticos de Física no YouTube, de acesso aberto. 

O próximo subcapítulo abordará as principais abordagens da aprendizagem ativa. 

 

3.1. Modelos de aprendizagem no ensino da Física 
 

A metodologia de ensino Just‐in‐Time Teaching101 (JiTT), ou aprendizagem no momento, 

foi inicialmente desenvolvida para promover a aprendizagem dos estudantes no domínio da Física, 

combinando palestras modificadas, resolução de problemas de discussão em grupo e tecnologia 

Web. Foi desenvolvido por Gregor Novak e Andy Gavrin na Universidade de Indianápolis e Evelyn 

Patterson na Academia da Força Aérea dos Estados Unidos, na criação de simulações que podem 

ser usadas através da Web. Esta abordagem foca‐se em dois princípios cognitivos que envolvem 

os  estudantes  e  os  docentes  no  processo  de  ensino/aprendizagem:  o  primeiro  refere  que  os 

estudantes aprendem mais eficazmente  se estiverem  intelectualmente envolvidos; o  segundo 

menciona que os docentes ensinam melhor se compreenderem o que os seus estudantes pensam 

e  sabem  (Novak,  Gavrini,  Christian,  e  Patterson,  1999).  A  implementação  desta  abordagem 

depende, segundo os autores, de 3 fatores: um mecanismo de entrega de questões através da 

Web e para  recolha e visualização das  respostas de  forma adequada; uma  série de exercícios 

pensados que permitam aos estudantes a fácil compreensão dos conteúdos; e um professor capaz 

de compreender as dificuldades dos estudantes de forma a liderar a discussão em sala de aula. 

Inspirados  pelo  estudo  de  Novak  et  al.  (1999)  os  autores  Simkins  e  Maier  (2010), 

introduziram  o  JiTT  em  cursos  de  economia,  ministrados  pelos  próprios,  exigindo  que  os 

estudantes  respondessem  a questões  relacionadas  com o material da  aula  seguinte,  algumas 

horas antes da aula usando um sistema de gestão de cursos online. Os resultados foram positivos 

e imediatos. Os estudantes vieram à aula melhor preparados e relataram que os exercícios JiTT 

ajudaram a concentrarem‐se e a organizar os seus estudos fora da aula. Além disso, as respostas 

dos estudantes às perguntas do JiTT destacaram  lacunas na sua aprendizagem, visíveis para os 

professores antes da aula. Este conhecimento permitiu aos professores criar atividades de sala de 

aula, que abordassem diretamente essas  lacunas, enquanto o material ainda estava fresco nas 

mentes  dos  estudantes  ‐  daí  a  expressão  "just‐in‐time"  ‐  orientando  a  uma  aprendizagem 

melhorada. Para Simkins e Maier (2010) a abordagem JiTT sugere que a sala de aula não é uma 

linha de montagem, mas sim um ambiente de aprendizagem que precisa de ser ajustado ao que 

os estudantes conhecem e trazem para a sala de aula. 

A metodologia de ensino denominada Active Learning ou Aprendizagem ativa é tomada 

no sentido que lhe deram Hake (1998) e Knight (2004), isto é, como uma filosofia de ensino onde 

os  estudantes  constroem  o  seu  próprio  conhecimento,  através  da  interação  com materiais  e 

ideias, é contrária à de participantes passivos no processo de conhecimento. A implementação de 

estratégias de acordo com esta metodologia tem as seguintes características: 

                                                            
101 Just‐in‐Time Teaching ‐ https://jittdl.physics.iupui.edu/jitt/ 



95  

 Os estudantes passam a maior parte da aula ativamente envolvidos a fazer / pensar 

/ falar Física – e não ouvem apenas alguém falar sobre isso. 

 Os estudantes interagem com os seus colegas. 

 Os estudantes recebem feedback imediato do seu trabalho. 

 O instrutor é mais um facilitador, e menos um transmissor de conhecimento. 

 Os estudantes responsabilizam‐se pelo seu conhecimento. Isto  inclui participar nas 

atividades, estudo de texto, e realização de tarefas. 

 

A aprendizagem ativa é definida por Prince (2004) como qualquer método de ensino que 

envolva  os  estudantes  no  processo  de  aprendizagem,  sendo  que  requer  que  os  estudantes 

realizem atividades de aprendizagem significativas e pensem sobre o que estão envolvidos e na 

construção de significado. D. Allen e Tanner (2005, p. 262) definiram aprendizagem ativa como 

“procurando novas informações, organizando‐a de forma significativa e tendo a oportunidade de 

explicar aos outros”. Estudos demonstraram que o emprego de tais métodos de aprendizagem 

ativa melhora a aprendizagem dos estudantes e as suas atitudes perante o ensino (Armbruster, 

Patel, Johnson, e Weiss, 2009; Bassoli, 2014; Cherney, 2008; Dadach, 2013; Freeman et al., 2014; 

E. K. Henriksen e Angell, 2010; J. S. Jeong, González‐Gómez, Cañada‐Cañada, Gallego‐Picó, e Bravo, 

2019; Tracy, 2016; Vygotsky, 1978). A obra de Hattie (2008) apresenta um estudo sobre o que 

realmente  resulta nas escolas para melhorar aprendizagem ativa. As áreas cobertas  incluem a 

influência  do  estudante,  casa,  escola,  currículo,  professor  e  estratégias  de  ensino.  Um  dos 

principais resultados apontam que o que funciona melhor para os estudantes é semelhante ao 

que funciona melhor para os professores. Relativamente ao envolvimento dos estudantes a partir 

de uma estratégia de trabalho de grupo ativo em oposição a aulas passivas, Williams (2011, pp. 

24‐26) introduz dois princípios aparentemente opostos: por um lado os estudantes precisam de 

ter  responsabilidade  individual  num  grupo,  mas  devem  igualmente  sentir  que  as  suas 

contribuições  ajudam  ao  sucesso  do  grupo  (ver  também  Chickering,  Gamson,  e  American 

Association for Higher Education (1987), Tracy (2016, pp. 49‐50) sobre aprendizagem colaborativa 

ativa). 

Clark  e  Mayer  (2016,  p.  71)  consideram  que  aprendizagem  ativa  é  propensa  ao 

envolvimento  dos  estudantes  na  compreensão  dos materiais,  no  qual  o  suporte multimédia 

representa um papel importante, isto é, quando existe uma preocupação de atender a material 

relevante  nos  conteúdos  didáticos,  e  integrar  esse material  com  o  seu  conhecimento  atual, 

permitindo  fazer  ligações entre  representações verbais e pictóricas. Clark e Mayer  fazem uma 

revisão abrangente de aprendizagem multimédia para utilizadores e designers, com foco em E‐

Learning para professores, novas tecnologias de distribuição e redes sociais. 

A  secção  anterior  introduziu  as metodologias  JiTT  e Aprendizagem Ativa. Dos  autores 

citados destaca‐se Dadach (2013) ao quantificar os efeitos de uma estratégia de aprendizagem 

ativa sobre a motivação dos estudantes. Este estudo é pertinente dado avaliar o desempenho 

relativo  dos  estudantes  como  uma  ferramenta  para  avaliar  os  efeitos  da  estratégia  de 

aprendizagem ativa na motivação dos estudantes. Os resultados da abordagem quantitativa foram 

comparados com os  inquéritos dos estudantes. Com base no modelo estatístico, a geração de 
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novas ideias pelos professores estava relacionada a propósitos e problemas da partilha de clips, e 

as ações  futuras consideradas estavam relacionadas ao  tipo de clip. A aplicação de um estudo 

semelhante em relação às anotações de vídeo online pelos estudantes e professores de Física, 

confere  novas  dimensões  de  investigação  na  compreensão  do  tipo  de  clips  que  são  mais 

adequados à aprendizagem e ensino das temáticas de Física.  

A próxima secção tratará das abordagens da aprendizagem ativa. 

 

Apresentam‐se de  seguida no QUADRO 11  as principais  abordagens da  aprendizagem 

ativa elencadas por Knight (2004). 

 

QUADRO 11 – SUMARIZAÇÃO DAS ABORDAGENS DA APRENDIZAGEM ATIVA. Knight (2004) 

Activity  Large class  Small class  Recitation  Laboratory 

Overview, Case Study (Van Heuvelen, 1991)  +  +  +  ? 

Cooperative groups (Heller, Heller, University 
of, Department of, e Astronomy, 1999) 

?  +  +  ? 

Socratic Dialogue Inducing laboratory (Hake, 
1992) 

‐  ?  ?  + 

Microcomputer‐based laboratory (MBL) 
(Thornton e Sokoloff, 1990) 

‐  ‐  ?  + 

Interactive demos  +  +  ‐  ? 

Peer instruction (Mazur, 1997)  +  +  ?  ‐ 

Think/pair/share  +  +  +  ? 

Ranking tasks (O'Kuma, 2008)  +  +  +  ? 

Tutorials (McDermott e Shaffer, 2002)  ‐  ?  +  ? 

Workshop Physics (Laws, Luetzelschwab, 
Gile, e Cooney, 1997) 

‐  <‐ + integrated environment + ‐> 

Studio Physics (Wilson, 1994)  ‐  <‐ + integrated environment + ‐> 

Research‐based textbooks  +  +  +  ‐ 

 

Legenda:+ funciona muito bem | ? pode resultar mas com adaptações | ‐ não se adequa a este formato 

 

OCS (Overview Case Study Physics) (Van Heuvelen, 1991) ‐ O OCS é uma abordagem ao 

formato do curso e um conjunto de materiais suplementares destinados ao uso em sala de aula. 

Estas técnicas foram desenhadas com turmas grandes em mente, mas funcionam igualmente bem 

em turmas menores. Alan Van Heuvelen divide o material do semestre em três grandes blocos. 

Cada bloco começa com uma visão geral qualitativa que estabelece ideias conceptuais e confronta 

as conceções alternativas do estudante. O material é então desenvolvido quantitativamente, e os 

estudantes aprendem  técnicas de  resolução de problemas avançados. Finalmente,  cada bloco 

conclui  com estudos de  caso mais  sofisticados que exigem a  integração de vários  conceitos e 

técnicas. Os estudos de  caso ajudam os estudantes a ver  como os diferentes  conceitos estão 

relacionados e a construir uma estrutura de conhecimento coerente. 
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Cooperative Groups (Heller et al., 1999) ‐ Em grupos cooperativos, ao contrário de grupos 

mais informais, cada estudante tem um papel a desempenhar. Em grupos de três, um é o Gerente 

(assume o controlo, mantém a tarefa), um é o Cético (levanta propositadamente tantas perguntas 

e objeções quanto possível), e um é o Anotador (mantém anotações, regista qualquer solução a 

ser entregue). As funções giram durante a semana, então cada membro tem cada papel uma vez 

durante as  três semanas de vida de um grupo. O objetivo é  tentar  impedir que um estudante 

domine um grupo. 
SDI (Socratic Dialogue Inducing Labs) (Hake, 1992) ‐ Num laboratório SDI, um grupo de 

estudantes  realiza  atividades  de  física  bastante  simples  (como  empurrar  blocos  sob  várias 

condições ou balançar um balde de água sobre as suas cabeças), depois trabalha‐se através de 

uma série de perguntas pedindo‐lhes para analisar e explicar as suas observações. As perguntas 

são desenhadas para suscitar conceções alternativas bem conhecidas do estudante e provocar 

discussões entre os membros do grupo. Em qualquer ponto em que estão presos, os estudantes 

chamam  um  dialogista  socrático,  como  o  instrutor  é  chamado.  O  papel  do  instrutor  não  é 

responder a perguntas, mas fazer perguntas de maneira socrática. O dialogista espera orientar os 

estudantes  para  uma  interpretação  correta  através  de  perguntas  importantes  sobre  as  suas 

observações e os seus conflitos. 
Microcomputer‐Based  Labs  (Thornton e  Sokoloff, 1990, 1998)  ‐ Esta  abordagem  tem 

duas premissas básicas: 1) que os computadores podem  tirar o  trabalho pesado de recolher e 

representar graficamente os dados, permitindo que os estudantes se concentrem na física em vez 

de na mecânica da recolha de dados, e 2) que a representação em tempo real de gráficos, à medida 

que os dados estão ser  recolhidos, permite aos estudantes associar a  forma do gráfico com o 

comportamento do objeto. 
Interactive Demonstrations ‐ Estas atividades podem ser executadas em turmas grandes 

tão facilmente quanto em pequenas. O importante é: 1) concentrar a atenção na demonstração 

como uma questão  importante, em vez de uma peça rápida de entretenimento. 2) Envolver os 

estudantes na previsão e discussão do resultado. 
Peer  Instruction  (Mazur,  1997)  ‐  A  abordagem  de Mazur  baseia‐se  nas  dificuldades 

reconhecidas com palestras e na  influência positiva que os estudantes podem ter uns sobre os 

outros. Ele divide cada aula em três ou quatro partes bem definidas, cada uma com um ponto 

específico a ser feito. Durante cada parte, ele dá uma curta palestra de 7 a 10 minutos seguida por 

um “ConcepTest” de 5 a 8 minutos. O “ConcepTest” é uma questão conceptual de múltipla escolha 

ligada  à  palestra.  As  palestras  não  contêm  definições  ou  derivações, mas  focam  conceitos, 

raciocínio e intuição. 
Think/Pair/Share ‐ A essência do “think/pair/share” é que o instrutor faz uma pergunta à 

turma, os estudantes pensam  individualmente  (por um período de  tempo que varia de alguns 

segundos a alguns minutos, dependendo da pergunta), os estudantes escrevem a sua resposta, 

então os estudantes  compartilham e discutem  a  sua  resposta  com o  colega mais próximo. O 

instrutor geralmente junta‐se a um ou dois grupos durante a discussão para ouvir o que eles estão 

a discutir. Quando as discussões chegam a alguma conclusão, o instrutor pode auscultar a turma 

por meio de um  levantar de mãos ou simplesmente perguntar a alguns estudantes o que eles 

pensam.  Ao  encontrar  estudantes  com  respostas  diferentes,  o  instrutor  pode  pedir  a  um 
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estudante que explique a sua resposta a outro e, em seguida, perguntar ao segundo se concorda. 
Ranking Tasks (O'Kuma, 2008) ‐ As tarefas de classificação são exercícios de lápis e papel 

na qual se pedem aos estudantes que façam um julgamento comparativo sobre várias situações 

físicas semelhantes. As respostas possíveis são escolhidas para provocar equívocos comuns dos 

estudantes. Estas tarefas podem ser usadas em sala de aula, como trabalho de casa ou usados em 

exames. 
Tutorials (McDermott e Shaffer, 2002) ‐ Os tutoriais são um conjunto integrado de pré‐

testes, fichas e trabalhos de casa. A sequência começa com um pré‐teste que identifica áreas de 

dificuldade. Os estudantes interagem com os colegas em exercícios de fichas e recebem feedback 

do instrutor em cada etapa. 

Studio  Physics  (Wilson,  1994)  ‐  Uma  sala  dedicada  (o  "estúdio")  é  equipada  com 

computadores, e os estudantes (normalmente 60 de cada vez) sentam‐se dois por computador. A 

sala é organizada de modo que os estudantes normalmente estejam de costas para o instrutor, 

mas eles sentam‐se em cadeiras giratórias que permite que eles girem em torno do instrutor. O 

instrutor pode ver os ecrãs do computador enquanto os estudantes trabalham, e os estudantes 

são forçados a interromper as suas atividades se forem chamados a virar para o instrutor. 
Research‐Based  Textbooks  ‐  Vários  novos  livros  didáticos  foram  influenciados  pela 

investigação na educação da física. Embora estilisticamente bem diferentes, cada um desses livros 

tenta: 1) lidar diretamente com as crenças conceptuais dos estudantes, 2) fornecer um equilíbrio 

entre raciocínio qualitativo e cálculo quantitativo, 3) reduzir o ritmo do curso e a quantidade de 

material coberto, 4) apoiar uma sala de aula ativa de aprendizagem. 
Workshop  Physics  (Laws  et  al.,  1997)  ‐  Um  dos  principais  objetivos  da  abordagem 

Workshop  Physics  é  ajudar  estudantes  de  Introdução  à  Física  a  compreender  a  base  do 

conhecimento na física como uma  interação subtil entre observações, experiências, definições, 

descrição matemática e  construção de  teorias. O  recurso a exemplos e  ilustrações através de 

ferramentas de computador102, segundo Redish (2003), tem sido expandido e modificado a partir 

de suportes digitais, tal como aquisição e análise de dados de vídeo. No entender deste autor as 

experiências do mundo real são refletidas a partir do vídeo, dado que usa representações realística 

ao invés de dados idealizados. A implementação desta abordagem pode ser complementada com 

recurso às anotações audiovisuais, baseado em conteúdos didáticos produzidos especificamente 

na preparação para o cenário de laboratório.  
A oportunidade de aplicação de uma ferramenta online de anotação audiovisual, justifica‐

se pelo facto de ser uma prática inovadora no âmbito do Workshop Physics. Com base no tipo de 

tecnologia e ambiente de aplicação em que se pretende implementar a ferramenta de anotação 

audiovisual,  a  abordagem Workshop  Physics  é  a mais  indicada,  uma  vez  ser  apropriada  em 

pequenas  turmas  e  funcionar  bem  tanto  em  sala  de  aula  como  em  contexto  de  laboratório 

(QUADRO 12). 

 

 

                                                            
102 Videopoint ‐ http://www.lsw.com/videopoint/capture/ 



99  

QUADRO 12 – ELEMENTOS APROPRIADOS A VÁRIAS ABORDAGENS DE ENSINO. Redish (2003) 

 

 

O papel do facilitador permite auscultar os estudantes de forma a tentar perceber as suas 

dificuldades e responder de forma adequada ao seu grau de construção de conhecimento. Nesse 

sentido o educador pode eventualmente assumir este papel quando sinta que os estudantes não 

estejam  preparados,  como  refere MacDougall  (2012,  p.  399),  remetendo‐nos  para  o modelo 

adaptado (Figura 28) de Grow (1991). 

 

 

Figura 28 – Correspondência pretendida entre estilo de aprendizagem e estilo de ensino. MacDougall (2012) 

 

MacDougall (2012) apresenta‐nos um conjunto de métodos e características do modelo 

de atenção audiovisual, tendo como referência o estudo de Grow (1991) do qual se faz um repto 

para que a formação de professores seja organizada em torno de um conjunto central de práticas 

em que o conhecimento, a habilidade e a identidade profissional são desenvolvidos no processo 

de aprender a praticar durante a educação profissional. 

A teoria e a experiência no ensino da Física, como refere De  Jesus  (2014) parecem ser 

"dois tipos de física" que nunca se encontram, vivendo separadas uma da outra, uma na sala de 

aula e outra no  laboratório. Os dados experimentais são obtidos quase sem  reflexão sobre os 

vários inconvenientes possíveis que podem aparecer na análise subsequente dos resultados. Os 

resultados  são  apresentados  sem  uma  discussão  detalhada  do  seu  significado,  e  há  uma má 
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ligação com a teoria que os explica. O autor realizou uma série de experiências recorrendo ao 

software livre de análise de vídeo Tracker.  

Uma das hipóteses de suporte à  tese em curso é que a disponibilização de conteúdos 

anotados  deverá  permitir melhorar  o  processo  formativo  ao  promover  uma  aprendizagem  e 

envolvimento ativo com recurso às anotações audiovisuais. Isto deve permitir que os estudantes 

possam praticar processos que  irão ter que ser aplicados em  laboratório, ou mesmo consolidar 

conceitos da disciplina em estudo na melhoria do processo de formação. 

O próximo subcapítulo abordará as problemáticas que quer estudantes quer professores 

enfrentam na aprendizagem e ensino da Física. 

 

3.2. Problemáticas no ensino da Física 
 

Na  literatura  encontramos  referência  às  dificuldades  no  ensino  conceptual  da  Física 

(Arnold  B  Arons,  1997),  nomeadamente  na  transmissão  de  conceitos  básicos,  bem  como 

metodologias de correção de forma a mitigar essas dificuldades. 

diSessa (1993) refere que uma das problemáticas no ensino da Física decorre do facto de 

os estudantes não se sentirem participantes do processo de aprendizagem. Considera igualmente 

que o recurso a exemplos do dia‐a‐dia, na explanação de conceitos teóricos, tende a envolver mais 

os estudantes na discussão em sala de aula, de modo a melhorar a sua compreensão científica. A 

aprendizagem de conhecimentos em Física como base em objetos do cotidiano é vista por este 

autor como um passo essencial para tornar esses processos aceitáveis e aplicáveis a uma gama 

mais ampla de circunstâncias. 
Redish  (2003)  aborda  as  implicações  que  são  relevantes  para  o  ensino  da  Física, 

apontando para problemáticas correntes na transmissão deste tipo de conhecimento. Igualmente 

aponta  para  a  problemática  dos  estudantes  com  capacidades  diferentes memorizarem  sem 

compreenderem, apesar das mais elaboradas metodologias de exposição e  a estudantes  com 

capacidade razoável de construir um gráfico, mas que não conseguem entender o seu significado. 

Este autor apresenta vários métodos e recursos que podem ser usados no ensino da Física. No 

caso  particular  referente  aos  processos  de  descrição  de  fenómenos  físicos,  o  autor  descreve 

algumas  das múltiplas  representações  que  são  usadas  (palavras,  equações,  tabelas,  gráficos, 

diagramas), justificando o seu uso na criação de ligações entre diferentes aspetos de uma situação 

(Figura 29). 
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Figura 29‐ Múltiplas representações que os Físicos usam para descrever acontecimentos e processos do 
mundo real. Redish (2003) 

 

A  figura que acima se apresenta  representa o processo de exploração científica, neste 

caso, a mecânica de um carro a descer uma colina. O processo de descrição pode iniciar‐se com o 

desenho estilizado tipo cartoon. Podemos então expressar o nosso conhecimento da situação sob 

variadas  formas, usando múltiplas  representações  interligadas, apresentando a  informação de 

diferentes maneiras, e possibilitando novas formas de pensamento. Redish (2003) advoga que, 

por  forma  a  usar múltiplas  representações  nas  aulas  de  Física,  é  importante  que  se  tenha 

conhecimento das dificuldades dos estudantes na sua aplicação, ajudando‐os a aprender Física e 

ao mesmo tempo a fazer a ligação aos modos de pensamento menos familiares. 
Para Knight (2004) os modelos tradicionais de aula baseados em questões e discussão por 

parte dos estudantes são, salvo algumas exceções, de pobre enriquecimento didático. Isto deve‐

se  ao  facto  de  que  apenas  uma  pequena  percentagem  dos  estudantes  coloca  questões  ou 

participa em discussões abertas, tendo como resultado uma comunidade estudantil passiva na 

assimilação  do  conhecimento.  As  demonstrações  são  importantes  para  que  os  estudantes 

compreendam a lógica e formem uma imagem mental do que o processo é e não apenas a ideia 

do  conceito.  Um  dos  conceitos mais  difíceis  de  demonstrar  em  sala  de  aula  é  o  de  ondas 

oscilatórias e uma das formas para contornar seria o uso de vídeos e simulações de computador, 

dado que “as simulações de computador também são úteis para mostrar como o movimento da 

onda é diferente que o movimento das partículas no médium” (p.156). Para dominar a Física, os 

estudantes precisam de se familiarizar com todos estes modos de representação e aprender como 

os interpretar (Airey e Linder, 2009). 

Na perspetiva das problemáticas que os docentes enfrentam na aplicação das TIC em sala 

de aula, Siorenta e Jimoyiannis (2008) referem que a necessidade de cobrir o conteúdo de Física 

do currículo obrigatório e preparar os estudantes para os exames, constitui um dos principais 

fatores limitadores. Identificaram igualmente três grupos distintos de docentes: (a) um grupo de 

professores "tradicionais", cujas crenças são dominadas pela apresentação rigorosa do conteúdo 

físico, embora não estejam dispostos a incorporar atividades laboratoriais e baseadas nas TIC na 

sua prática de sala de aula; (b) um grupo de professores "não tradicionais", que são positivos sobre 
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a adoção de  instrução  laboratorial e baseada em TIC; e  (c) um  terceiro grupo de professores 

"indecisos"  que  combinam  elementos  de  ambas  as  estruturas  de  crenças  e  vacilam  entre 

abordagens  tradicionais  e  não  tradicionais.  M.‐H.  Lee  e  Tsai  (2010)  estudaram  como  os 

professores encaravam o uso da tecnologia no apoio às suas aulas, desenvolvendo um inquérito 

de forma avaliar as atitudes dos professores em relação a conteúdos didáticos da Web (TPCK‐W). 

Alonzo, Kobarg, e Seidel (2012) investigaram como a análise de vídeo pode ser usada para avaliar 

o  seu  conteúdo  pedagógico  (PCK),  na  sua  interação  com  os  estudantes,  identificando  três 

potenciais  características  do  conteúdo  pedagógico:  flexibilidade,  riqueza  e  centralização  no 

estudante.  Leask e Younie  (2013) mencionam que a alocação de  recursos para a melhoria da 

qualidade  do  conhecimento  profissional  docente  é  insuficiente,  dado  que  o  conhecimento 

produzido e a gestão dentro do setor educacional carecem de organização e divulgação. De Jesus 

(2014) relata que uma das problemáticas no ensino da Física passa pela fronteira que existe entre 

a sala de aula e o laboratório, já que “os dados experimentais são obtidos quase sem reflexão…os 

quais, por  sua  vez,  são  apresentados  sem uma discussão detalhada do  seu  significado  e  sem 

ligação com a teoria que poderia explicá‐los”. (p. Vii) 

A secção anterior tratou das problemáticas no ensino da Física. Dos estudos elencados 

destaca‐se o de Alonzo, Kobarg, e Seidel (2012) ao explorar os mecanismos potenciais pelos quais 

os  aspetos  do  Pedagogical  Content  Knowledge  pode  afetar  os  resultados  dos  estudantes. 

Paralelamente poder‐se‐ia estudar estes mecanismos aplicados às anotações de vídeo online no 

domínio da Física, identificando mecanismos adicionais de conteúdo pedagógico no processo de 

pesquisa, seleção, anotação e categorização. 

O próximo subcapítulo abordará estudos de anotação em vídeo, em contexto e‐learning, 

apresentado posteriormente dois cenários de anotação no CLIPPER, com o objetivo de delinear 

uma estratégia de trabalho tanto para o estudante como para professor. 

 

3.3. Cenários de Anotação 
 

De forma a avaliar a experiência existente em sistemas de anotação de vídeo em contexto 

de e‐learning, enunciam‐se alguns cenários de aplicação: 

 

 Anotação em direto que ocorre durante uma palestra, que é gravada e anotada em 

simultâneo. Os estudantes tomam notas durante a palestra e reutilizam essas notas 

como  um  sistema  de  indexação  básico  ao  reproduzir  a  gravação. Os  professores 

também podem permitir que os estudantes façam perguntas através de anotações e 

respondam no final da palestra (Bétrancourt, Guichon, e Prié, 2011). 

 Na  Universidade  de  Columbia  os  estudantes  usam  a  plataforma  MediaThread 

(Bossewitch e Preston, 2011) para produzir composição crítica de vídeo ou ensaios 

multimédia de  reflexão,  combinando anotações. Os professores avaliam então as 

suas produções. 

 Os estudantes podem anotar uma aula gravada para sugerir melhorias ou apontar 

seções difíceis. O professor pode usar esse feedback ao preparar a próxima versão da 
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aula ou da disciplina (Sadallah, Encelle, Mared, e Prié, 2013). 

 

No estudo de Kaput  (2000) é  lançada a questão de  investigação que  se assemelha ao 

desenho  dos  cenários  de  anotação  de  vídeo  com  o  CLIPPER:  “Que  usos  de  anotações  e 

representações  matemáticas,  quando  compartilhadas  entre  os  dispositivos,  levam  a  uma 

interação orientada por conteúdo e eficiente e  intensa para os estudantes e entre professor e 

estudantes?”  

Kaput (2000) elabora futuros cenários interligados em sala de aula a que chama “Student‐

Teacher Activity Structures Using the Teacher's Computer as Publicly Viewable Common Ground”: 

 

a) Os estudantes criam funções nos seus próprios dispositivos e publicam num objeto 

compartilhado,  exibido  no  computador  do  professor,  para  diversas  finalidades, 

incluindo: detetar partes do objeto que não estão bem compreendidas de antemão; 

definir por que meios uma solução foi atingida; envio de dados pelos estudantes para 

o  computador do professor, que  são  agregados e descarregados  como objeto de 

dados,  sujeito  a  análise  posterior  pelos  estudantes  nos  seus  dispositivos  locais, 

podendo acontecer dentro da sala de aula ou envolver os estudantes noutro lugar; 

b) Atividades‐alvo  entre  o  professor  e  os  estudantes,  onde  os  estudantes  enviam 

respostas  para  os  desafios  da  sala  de  aula,  onde  os  desafios  e  as  respostas  são 

exibidos  no  ecrã  do  professor.  Por  exemplo  definir  a  função  de  velocidade  que 

coincida com dado movimento. 

c) Diversas atividades direcionadas ao professor que utilizarão o repertório existente do 

professor de atividades de sala de aula, por exemplo, soluções para um problema 

colocado em aberto e investigar soluções. 

 

As anotações estão presentes nos livros didáticos de ciências com grande frequência e em 

atividades  científicas  do  ensino  secundário,  incluindo  demonstrações  e  tarefas  laboratoriais. 

Porém, para ler anotações com sucesso, os estudantes precisam de desenvolver um tipo especial 

de  literacia  relacionado ao uso de anotações, que, por sua vez, está  ligado à  forma como são 

produzidas dentro de um ambiente  científico autêntico. A natureza  contextual das anotações 

torna‐as significativas somente dentro e através de práticas interpretativas particulares, que são 

desenvolvidas com a sua produção e uso em ambientes científicos reais, às quais os estudantes 

podem não ter acesso nas suas atividades escolares (Pozzer‐Ardenghi e Roth, 2010). 

Em termos de suporte a sistemas de anotação de media, por exemplo, ao explorar uma 

coleção  digital,  o  estudo  de  Melgar  et  al.  (2017)  revelou  a  necessidade  de  suporte  para 

bookmarking, seleção de grupos de itens após o uso de pesquisa ou outras opções de filtragem, 

recursos de memória como histórico de consultas, seleção de fragmentos de media audiovisual e 

a adição de anotações manuais, como comentários ou etiquetas. 

A secção anterior tratou de cenários de aplicação existentes em sistemas de anotação no 

contexto e‐learning. Dos estudos elencados destaca‐se o de Melgar et al. (2017) por ter como base 

comum a filtragem e produção de conteúdo através de recursos digitais multimédia, podendo ser 
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aplicado às anotações de vídeo online no ensino / estudo da Física. 

Partindo da questão exploratória de como conseguir que os estudantes venham melhor 

preparados para as aulas, e ao mesmo tempo envolver os professores em novas formas de aplicar 

conteúdos  audiovisuais,  neste  caso  através  da  anotação  de  vídeo,  a  aplicação  da  ferramenta 

CLIPPER vai servir de meio para aferir as potencialidades ou limitações, das anotações vídeo no 

ensino da Física. Poderão existir diversas formas de uso da ferramenta de anotação, consoante a 

estratégia de ensino de cada professor, ora para preparar os estudantes para as provas, ou até 

mesmo na construção de uma “livraria videográfica de conteúdos anotados”, que possa ser usada 

por outros estudantes no início de uma temática curricular. A espectativa na aplicação deste tipo 

de ferramenta é a de promover a compreensão com recurso anotações audiovisuais online. 

Na sequência da exploração de potencialidades que a  ferramenta CLIPPER oferece, no 

âmbito da anotação audiovisual de fenómenos de Física, elaborou‐se o modo pelo qual a aplicação 

pode servir de meio para aferir o contributo das anotações, no ensino da Física. Os cenários de 

anotação103  foram  elaborados,  a  partir  de  conteúdos  elaborados  e  anotados  pelo  Professor‐

Investigador do Departamento de Física da Faculdade de Ciências da Universidade do Porto, que 

serviram de exemplo do tipo de uso que ora estudantes ora professores poderão fazer uso. 

Num primeiro cenário (Figura 30), está representado a lista de clips “Tubo de som” com 

dois  clips  com  explicações  do  fenómeno  –  representando  um  possível  trabalho  a  pedir  aos 

estudantes (individualmente ou em grupos de 4), para que eles apliquem os conhecimentos para 

explicar fenómenos cientificamente. 

 

 

Figura 30 ‐ Projeto para estudantes com vídeo ou vídeos em que o grupo de estudantes vai identificar fenómenos e 
explicá‐los cientificamente. 

                                                            
103 Cenários de anotação ‐ https://clipperdev.com/#/share/project/1519403119585 
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O segundo cenário (Figura 31) é um exemplo de como o professor pode usar a ferramenta, 

para  criar  um  portfólio  de  gravações  sobre  determinadas  temáticas,  de  vídeos  que  vai 

encontrando no YouTube. Para  isso  foram criadas 3  listas de clips: “Tudo de som”, “Adição de 

cores” e “Espectros luminosos”. 

 

 

Figura 31 ‐ Criação pelo próprio professor de um portfólio com listas de clips com identificação de clips sobre 
fenómenos‐conteúdos, em diferentes vídeos, que servem de ferramenta pedagógica para as suas aulas. 

Um  terceiro  cenário  representa  as  potencialidades  e  envolvimento  do  processo  de 

consulta de  anotações  vídeo por  estudantes do  10º  ano  ‐  recorrendo  a  conteúdos de  vídeos 

anotados por estudantes do 12º ano (Figura 32) – podendo servir para aferir qual dos métodos de 

anotação satisfaz os estudantes (consulta vs. anotação individual). 

 

 

Figura 32 – Consulta de anotações de vídeo realizadas por estudantes do 12º ano. 
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Os cenários apresentados representam uma base da qual o uso da anotação online de 

vídeo, entre estudantes e professores e vice‐versa, possa ser atualizada e aplicada para outros 

domínios do conhecimento das ciências. 

O próximo subcapítulo abordará estudos sobre o YouTube – fonte principal de conteúdo 

audiovisual para anotação – apresentando um  levantamento dos principais canais didáticos de 

Física no YouTube. 

 

3.4. Canais YouTube de Física 
 

A experiência de partilhar conhecimento através de imagens, é um ato que ultrapassa o 

simples registo de eventos para a posteridade. A massificação de dispositivos audiovisuais bem 

como das técnicas de captação, edição e visualização, tornaram possíveis a análise e discussão em 

domínios anteriormente reservados a especialistas. 

Crook e Light (2002, p. 159) referem o potencial que as imagens desempenham como elo 

familiar  de  conhecimento,  abordam,  igualmente,  a  dificuldade  em  estabelecer  práticas  de 

aprendizagem virtuais entre os estudantes. 

Uma das áreas com maior potencial de exploração das tecnologias audiovisuais é a Física 

como atentam Teodoro et al. (2012, p. 574), na qual a visualização desempenha um papel muito 

importante, incluindo a apreensão de objetos matemáticos.  

A ideia de renovabilidade do vídeo é apresentada por Snelson e Perkins (2008), sugerindo 

que  os  atributos  fundamentais  do  media  como  veículo  de  comunicação  são  renovados  ou 

reintroduzidos em formas similares de media inventadas ao longo do tempo, um aspeto também 

abordado, entre outros, por (B. Peters, 2009). 

Devido ao seu notável sucesso, tem havido vários estudos sobre o YouTube, nas várias 

dimensões de análise: comunicação  (Kousha, Thelwall, e Abdoli, 2012),  tráfego de vídeo  (Cha, 

Kwak, Rodriguez, Ahn, e Moon, 2007), espectadores (Benevenuto et al., 2008; Cheng, Liu, e Dale, 

2013),  sistema de  recomendação  (Zink, Suh, Gu, e Kurose, 2009), anotação  (Fink et al., 2009; 

Garcia‐Barriocanal, Sicilia, Sanchez‐Alonso, e Lytras, 2011), ensino (Burke e Snyder, 2008; DeWitt 

et al., 2013; M. V. Miller, 2009; Snelson, 2010, 2011), literacia (Snelson, 2018), comportamento 

(Burgess  e  Green,  2018;  Gill,  Arlitt,  Li,  e  Mahanti,  2007;  Mulholland,  Mc  Kevitt,  Lunney,  e 

Schneider, 2016) e, recuperação (Móro, Srba, Unčík, Bieliková, e Šimko, 2011; Pinto e Viana, 2018).  

A  secção  anterior  tratou  de  estudos  baseados  no  YouTube,  destacando‐se  Kousha, 

Thelwall, e Abdoli (2012) que questionam até que ponto os vídeos do YouTube são citados em 

publicações  académicas  e  se há diferenças disciplinares  significativas nessa prática. Para  esse 

efeito analisam citações de URL para vídeos do YouTube de publicações académicas  indexadas 

pela Scopus. O estudo de Kousha et al. integra a dimensão da citação audiovisual, dimensão essa 

que está presente no CLIPPER através da URL que é gerada aquando a  criação de um  clip de 

anotação a partir de conteúdo do YouTube. A potencialidade de enriquecer o  formato escrito 

académico através de recursos multimédia como clips de vídeo online anotado, poderá constituir 

uma mais valia no domínio de estudo da Física, atribuindo movimento ao discurso escrito.  
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Na seção seguinte abordar‐se‐á o recurso a conteúdos audiovisuais online por parte dos 

professores e estudantes. 

 

Hadjerrouit (2010) refere que a integração de recursos interativos baseados na web em 

contexto ensino/aprendizagem por professores era um campo pouco  investigado até então. O 

YouTube  tem  vindo  a  incluir  novas  formas  de  cinematografia  (quer  pela  portabilidade  ou 

capacidades  avançadas  de  produção  dos  dispositivos)  que  contribuem  para  os  discursos  e 

interações de filmes online (Y. Ding et al., 2011; Susarla, Jeong‐Ha, e Yong, 2012). O canal online 

de YouTube de palestras Khan Academy,  contém  vídeos de palestras que podem  servir  como 

complemento  ao  estilo  de  ensino  tradicional  em  contexto  de  sala  de  aula  (Cargile,  2015; 

Thompson, 2011). Segundo Monserrat et al.  (2013, p. 1) “é  importante compreender e apoiar 

diversos tipos de interações com os vídeos. Estas interações incluem entre outras: sumários para 

orientação, encontrar onde determinados conceitos são explicados e rever uma parte específica 

do vídeo que já foi visualizado.”104 

A grande disponibilidade de palestras em vídeo digital não só permite que os estudantes 

tenham acesso a material educativo  independentemente da  localização e do  tempo  (Dickson, 

Warshow, Goebel, Roache, e Adrion, 2012; Furini, 2016; Furini, Geraci, Montangero, e Pellegrini, 

2010; T. Liu e Kender, 2004; Toppin, 2011), mas também permite o desenvolvimento de métodos 

alternativos de ensino. Como referem H. Jenkins, Ford, e Green (2013, p. 94): O YouTube pode ser 

encarado  como  um  suporte  didático  com  impacto  na  sala  de  aula,  com  acesso  a  conteúdos 

especializados. 

A  secção  anterior  tratou  da  integração  de  recursos  audiovisuais  por  professores  e 

estudantes. Dos  estudos  apresentados  destaca‐se  o  de  Susarla,  Jeong‐Ha,  e  Yong  (2012)  que 

analisa a difusão de conteúdo gerado por utilizadores no YouTube. Definiu‐se uma medida da 

complexidade  visual  de  um  clip  e  mapeou‐se  a  complexidade  para  o  tempo  mínimo  para 

compreender  o  clip.  Em  seguida,  analisou‐se  a  gramática  visual  subjacente,  dado  tornar  a 

sequência de clips significativa segundo os autores. Poder‐se‐á fazer um paralelo com análise do 

tipo  de  vídeo  (animação,  demonstração,  desenho,  simulação)  que  para  os  estudantes  e 

professores de Física melhor explicam os conceitos, com base nos diversos canais didáticos de 

YouTube. 

No estudo de  Snelson e Perkins  (2008)  são apresentadas estratégias que  inicialmente 

foram recomendadas para o ensino com filme (QUADRO 13), mas aplicáveis aos conteúdos online 

de vídeo: 

 

QUADRO 13 – ESTRATÉGIAS PARA O ENSINO COM FILME EDUCACIONAL. Snelson e Perkins (2008) 

Uso Didático  Exemplos 

Visão geral do processo  Processo de fabricação ou produção de comida. 

Iniciação à lição 
Do cultivo à mesa. 
Introduzir um novo tópico para fornecer informações 
básicas ou despertar interesse. 

                                                            
104 Tradução livre. 
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Pesquisa de Tópico 
Ilustrar uma sequência histórica ou eventos na vida de 
uma pessoa famosa. 

Demonstração  Observar um procedimento médico ou científico. 

Aceleração de Tempo  Mostrar germinação de semente ou flor abrir 

Desaceleração de Tempo 
Ver como um taco de golfe balança para bater uma 
bola. 

Visitar Zonas Perigosas ou Remotas 
Explorar a vida das zonas polares do ártico e antártico. 
Ver vulcões e fogos florestais. 

Animação de Movimento 
Diagramas animados de circuitos elétricos ou fluxo de 
sangue pelo corpo humano. 

Palestra Avançada  Arqueólogos escavam um túmulo histórico. 

Micro Cinema  Ver vida microscópica do lago. 

Performance  Assistir a músicos numa orquestra sinfónica. 

Dramatização  Recriação de um evento histórico ou literário. 

 

Snelson (2018, p. 207) refere que a aplicação das competências de media e literacia digital 

no YouTube pode ser ilustrada considerando‐as em três clusters que aparecem durante o processo 

de curadoria de vídeos do YouTube: (1) acedendo aos vídeos, (2) analisando e avaliando conteúdo 

e (3) planeando atividades educacionais que incluem o uso de vídeos do YouTube com curadoria. 

A  fase de pesquisa de conteúdos de vídeo, no domínio da Física, permitiu agregar um 

conjunto de canais YouTube (Apêndice II) que pudessem servir de apoio aos estudantes. 

Alguns  dos  canais mais  representativos  em  idioma  inglês,  brasileiro  e  português  são 

apresentados no QUADRO 14:  

 

QUADRO 14 – CANAIS COM CONTEÚDOS DE FÍSICA NO YOUTUBE. 

Canal 
Subscritores | Com Playlist (PL) 

M (milhões) | Vídeos (V) 
(atualizado em 10‐1‐2020) 

Idioma 

CrashCourse105  10,2 M | PL (47V) 
EN 

Khan Academy106  5,31 M | PL (160V) 
EN 

Bozeman Science107  930 mil | PL (137V) 
EN 

Lectures by Walter Lewin108  493 mil | PL (78V) 
EN 

FísicaTotal109  445 mil | PL (286V) 
BR 

Khan Academy Brasil110  324 mil | PL (434V) 
BR 

                                                            
105 CrashCourse ‐ https://www.youtube.com/channel/UCX6b17PVsYBQ0ip5gyeme‐Q 

106 Khan Academy ‐ https://www.youtube.com/user/khanacademy 

107 Bozeman Science ‐ https://www.youtube.com/channel/UCEik‐U3T6u6JA0XiHLbNbOw 

108 Walter Lewin ‐ https://www.youtube.com/channel/UCiEHVhv0SBMpP75JbzJShqw/featured 

109 FísicaTotal ‐ https://www.youtube.com/channel/UChcAczGVMrjZ7cCTgpVYXRQ 

110 Khan Academy Brasil ‐ https://www.youtube.com/channel/UCXj2oSzwg6G0iBjKg33joMQ 
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Física 2.0111  269 mil | PL (140V) 
BR 

Física Marginal112  22,7 mil | PL (399V) 
BR 

Portal da Sabedoria113  10,8 mil | PL (48V) 
PT 

Vlab‐Fis114  53 | PL (38V) 
PT 

 

O  foco  aqui  é  como  promover  um  uso mais  eficiente  do médium,  por  exemplo,  no 

desenvolvimento de competências de pesquisa, que facilite a localização de recursos pertinentes 

entre a proliferação de material online. Nesse sentido, e com o objetivo de agregar exemplos de 

vídeos dos canais YouTube elencados, foi criado um projeto de anotação denominado “Seleção 

de  Vídeos”115  no  CLIPPER.  A  partir  dos  trabalhos  de  anotação  dos  estudantes  foi  possível 

complementar a listagem de canais didáticos sobre Física no YouTube.  

Com base no total de canais YouTube apurados, observa‐se que a maioria é de origem 

brasileira, seguido do  inglês, e posteriormente de produção portuguesa. Em relação aos canais 

que  contêm  listas  de  reprodução  de  vídeos  (playlists)  específicas  a  determinada  temática, 

podemos destacar os canais com maior diversidade e melhor organização  temática dos vídeos 

relacionados com Física, salientando o tipo de produção: 

 

 Khan Academy Brasil (434V) – Captura de ecrã. 

 Só 10 minutos (214V) – Cartoon com imagem. 

 Física 2.0 (140V) – Escrita no quadro. 

 Bozeman Science (137V) – Imagem sobre imagem. 

 Pura Física (133V) – Imagem sobre imagem + infografia. 

 Aprendizagem inteligente (128V) – Animação. 

 Don’t Memorize (114V) – Infografia. 

 Kuadro (111V) – Desenho. 

 Responde Aí (106V) – Escrita sobre papel. 

 Lectures by Walter Lewin (78V) – Palestras (Multimédia). 

 O Incrível Pontinho Azul (72V) – Cartoon. 

 Triplex (61V) – Vídeos extraídos do manual do Professor. 

 Vlab‐Fis (38V) – Vídeos experimentais. 

 

Os  endereços  dos  canais  de  YouTube  são  baseados  ora  em  números  e  letras 

                                                            
111 Física 2.0 ‐ https://www.youtube.com/channel/UC_e7B1w8T‐4ZD‐QtIVAO9pg 

112 Física Marginal ‐ https://www.youtube.com/user/FisicaMarginal 

113 Portal da Sabedoria ‐ https://www.youtube.com/channel/UCbA5bzqsbJAS‐oMmCi1‐FpQ 

114 Vlab‐Fis ‐ https://www.youtube.com/channel/UCGGnZ5YYKtr‐iAuW0E_FWyg/featured 

115 Projeto de anotação “Seleção de Vídeos” ‐ https://clipperdev.com/#/share/project/1519668493357 
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(youtube.com/channel/UCUZHFZ9jIKrLroW8LcyJEQQ)  ou  com  nomes  customizados 

(youtube.com/c/YouTubeCreators). Os  endereços  podem  parecer  diferentes, mas  apontam  o 

público para o mesmo  lugar. Um endereço customizado é mais curto e fácil de  lembrar, sendo 

apenas disponibilizados para canais qualificados.116 

O próximo subcapítulo abordará a melhor  forma de  integrar metodologias  inovadoras, 

que permitam adotar uma postura de ensino de investigação ao invés do de transmissão. 

 

3.5. Inovação Pedagógica 
 

O conceito de inovação é abordado por Rogers (2010, p.13‐14), afirmando que os termos 

“inovação”  e  “tecnologia”  são  usados  com  regularidade  como  sinónimos.  Rogers  caracteriza 

tecnologia e inovação, a primeira, como o planeamento de uma ação instrumental que reduz a 

incerteza nas relações de causa‐efeito envolvidas na obtenção de um resultado desejado. Uma 

tecnologia  geralmente  tem  duas  componentes:  (1)  um  aspeto  de  hardware,  que  consiste  na 

ferramenta que  incorpora a  tecnologia como um objeto material ou  físico e  (2) um aspeto de 

software, que consiste nas informações‐base para a ferramenta. A inovação é definida como uma 

ideia que é percecionada como nova. Nesse sentido são apresentados os atributos percecionados 

das inovações, que ajudam a explicar os diferentes ritmos de adoção (p. 15‐16): 

1. Vantagem relativa ‐ o grau com que uma inovação é percecionada como melhor 

do que a ideia que substitui. Quanto maior a vantagem relativa percecionada de 

uma inovação, mais rápido será a sua taxa de adoção. 

2. Compatibilidade – o grau  com que uma  inovação é percecionada  como  sendo 

consistente com os valores existentes, experiências passadas, e necessidades de 

potenciais utilizadores. 

3. Complexidade – o grau com que uma  inovação é percecionada como difícil de 

compreender e usar.  

4. Experimentabilidade  ‐ o grau  com que uma  inovação pode  ser experimentada 

numa base  limitada. Novas  ideias que possam  ser experimentadas na  fase de 

instalação  serão mais  rapidamente adotadas do que  inovações que não  sejam 

divisíveis. Uma inovação que seja experimentável representa menos incerteza ao 

indivíduo que está a considerar a sua adoção, por ser possível aprender ao fazer. 

5. Observabilidade – o grau com que os resultados de uma inovação são visíveis aos 

outros. Quanto mais  fácil  seja  observar  os  resultados  de  uma  inovação  pelos 

indivíduos, mais provável será a sua adoção. 

Rogers atenta, igualmente, que o processo de tomada de decisão sobre a inovação, é um 

sobre o qual um indivíduo (ou outra entidade de decisão) transita entre o primeiro conhecimento 

à tomada de uma atitude sobre a inovação, à decisão de adotar ou rejeitar, implementação e uso 

da nova ideia, até à confirmação da sua decisão (p. 20). 

                                                            
116 https://support.google.com/youtube/answer/6180214?hl=en 
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No entanto existem estudos que abordam resistências à introdução de inovações quer em 

contexto empresarial ou educativo  (Rogers, 2010; Saettler, 2004). Rogers  refere que uma das 

principais resistências na adoção de uma inovação é o período de tempo necessário para o seu 

conhecimento até à  sua  implementação pelos  indivíduos de uma organização. Saettler  (p. 13) 

afirma que o problema base na integração de tecnologia educacional e ciências comportamentais 

é  que  cada  uma  tem  a  sua  terminologia,  teoria,  e metodologia  de  investigação.  As  ciências 

comportamentais  são mais orientadas à  investigação, e o  cientista  comportamental está mais 

interessado em desenvolver conhecimento no seu domínio em vez de o aplicar aos problemas das 

tecnologias educativas. O facto de os cientistas do comportamento receberem apenas formação 

numa disciplina específica, dificultando a sua compreensão e acompanhamento dos problemas e 

descobertas de outros investigadores. 

A pertinência da inovação digital em rede veio alterar o paradigma do ensino tradicional 

das ciências. As tecnologias que atualmente suportam esta mudança pedagógica revestem‐se de 

plataformas e ferramentas online, permitindo tanto a professores como estudantes colaborar e 

acompanhar o progresso de  aprendizagem. De modo  a  compreender melhor  a utilização das 

ferramentas  disponíveis  em  contexto  de  ensino‐aprendizagem,  Hernandez‐de‐Menendez  e 

Morales‐Menendez  (2019) apresentam‐nos uma  revisão das principais  inovações  tecnológicas, 

agrupadas em ferramentas de aprendizagem, ensino, e de análise‐avaliação: 

 

Ferramentas  de  aprendizagem:  incluem  todas  as  tecnologias  que  suportam  os 

estudantes adquirir conhecimento técnico e a desenvolver competências.  

1‐ Ambientes virtuais 3D: são espaços em que avatars são usados de modo a que os 

estudantes  possam  interagir  com  outros  participantes.  Diferentes  atividades 

educacionais  podem  ser  desenvolvidas  (Merchant,  Goetz,  Cifuentes,  Keeney‐

Kennicutt,  e Davis, 2014).  Exemplos de  ferramentas deste  tipo  incluem: o uso de 

realidade  aumentada  para  ensinar  conceitos  de  biologia,  permitindo  análise  de 

formas, funções e interação das moléculas117 ‐ In Touch With Molecules; a criação de 

mundos virtuais através de software online –Second Life ‐ fomentando atividades de 

colaboração  entre  professores  e  estudantes  (Gallego,  Bueno,  e  Noyes,  2016); 

desempenhar tarefas como desenho de  investigação, recolha de dados e análises – 

World  of Warcraft  ‐  (Snelson, Wertz,  Onstott,  e  Bader,  2017);  aprender  sobre  a 

geografia do mundo a partir da ferramenta Google Expeditions118. Os benefícios das 

tecnologias de realidade virtual permitem aos estudantes desenvolver competências 

como  a  empatia,  autoconsciência,  consciência  social,  regulação  emocional, 

cooperação e resolução de problemas (Becker et al., 2017); 

2‐ Jogos digitais: os jogos educacionais são ferramentas que permitem aos estudantes 

desenvolverem  estratégias,  testar  hipóteses  e  resolver  problemas.  Incluem  a 

definição de um objetivo,  recompensas de conquista e o avanço através de vários 

níveis  de  complexidade.  Entre  os  jogos  digitais  para  aprendizagem  destacam‐se: 

                                                            
117 In Touch with Molecules ‐ https://molecules.wested.org/about/index.php 
118 Google Expeditions ‐ https://support.google.com/edu/expeditions/answer/6335093?hl=en 
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Minecraft Education Edition119  ‐ permite que os estudantes colaborem com os seus 

colegas, partilhem documentos, e tenham acesso a recursos digitais úteis; SimSE120 ‐ 

jogo desenvolvido para que os estudantes aprendam os processos da engenharia de 

software. O  estudante  assume  a  função  de  gestor  de  projeto  de  uma  equipa  de 

programadores e monitoriza o seu  trabalho nas diferentes etapas de atribuição de 

tarefas. Conforme as tarefas são concluídas, o estudante ganha benefícios especiais 

por continuar a trabalhar; Quantum Moves (Magnussen, Hansen, Planke, e Sherson, 

2014) –  jogo de descoberta científica que permite aos  jogadores ajudar a  resolver 

desafios científicos autênticos no esforço de desenvolver um computador quântico. 

Os  jogos podem ajudar a melhorar o envolvimento e a motivação dos estudantes 

(Dicheva, Dichev, Agre, e Angelova, 2015), bem como analisar diferentes respostas e 

repetir  o  processo,  obtendo  uma  aprendizagem mais  aprofundada  (Becker  et  al., 

2017). 

3‐ Robôs: máquinas que são programadas para realizar tarefas complexas e que podem 

ajudar  no  ensino  da  programação  de  computadores,  ciência,  física  e matemática 

(Aidinlou, 2014). Uma das ferramentas que se destaca é o Thymio Robot121, um rôbot 

de baixo custo com vista aprender sobre robótica e programação. O Thymio promove 

a criatividade e facilita aprendizagem de programação (Mondada et al., 2017). 

 

Ferramentas de ensino: incluem todas as tecnologias que suportam as atividades dos 

professores para um ensino mais inovador. 

1‐ Plataformas Web: Uma das plataformas relacionadas com a produção de vídeo – TED‐

Ed122  ‐  permite  aos  professores  criarem  lições  interativas  a  partir  de  vídeos  de 

YouTube. Através de um módulo de edição, os professores podem adicionar questões 

de escolha múltipla / resposta aberta, terem discussões, para além de acompanharem 

o progresso de aprendizagem dos estudantes. 

 

Ferramentas  de  análise  e  avaliação:  são  aquelas  usadas  para  determinar  se  os 

estudantes estão adquirir o conhecimento e as competências necessárias por meio da 

análise de diferentes fontes de dados. O objetivo principal é ter uma visão geral em 

tempo  contínuo  e,  se  necessário,  fazer  mudanças  oportunas  nas  estratégias  de 

ensino.  Destaca‐se  a  ferramenta  online  Turnitin123  que  contêm  uma  série  de 

características que permite ajudar os professores avaliar os estudantes  sob  vários 

suportes,  seja  trabalho  escrito  (artigos),  multimédia  (vídeos)  ou  áudio  (oral).  A 

avaliação digital  segundo Petrović, Pale, e  Jeren  (2017) melhora a  interação entre 

professores  e  estudantes,  analisando  mais  eficientemente  os  resultados  dos 

estudantes e dando feedback personalizado. 

                                                            
119 Minecraft Education Edition ‐ https://education.minecraft.net/how‐it‐works/what‐is‐minecraft/ 
120 SimSE ‐ https://www.ics.uci.edu/%7eemilyo/SimSE/details.html 
121 Thymio Robot ‐ https://www.thymio.org/ 
122 TED‐Ed ‐ https://support.ted.com/hc/en‐us 
123 Turnitin ‐ https://help.turnitin.com/new‐links.htm 
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No universo do ensino da Física estas ferramentas  informáticas foram denominadas de 

“artefactos cognitivos” por Norman  (1991, p. 572) na aprendizagem de conceitos complexos a 

partir de programas de computador: “Cognitive artifacts can become an essential tool in teaching 

and learning in physics education, making learning of complex abstract concepts and models more 

significative.” 

O  estudo  de  Kali  e  Linn  (2008)  apresentam  quatro  princípios  para  o  suporte  à 

aprendizagem de investigação, como forma de captar elementos essenciais para uma instrução 

efetiva: 

 Suportes  efetivos  para  investigação  tornam  a  ciência  acessível  ao  ligar‐se  aos 

interesses ou ideias do estudante (J. Krajcik et al., 1998; Marcia C. Linn e Hsi, 2000). 

Quando os estudantes  lidam com exemplos cotidianos, eles podem avaliar as suas 

ideias intuitivas e distingui‐las das visões normativas. 

 Suportes  eficazes  tornam  o pensamento  sobre  fenómenos  científicos  visível  para 

professores  e  estudantes,  animando,  visualizando,  articulando  ou  representando 

fenómenos  complexos  de  várias  maneiras  (Marcia  C.  Linn  e  Eylon,  2006).  As 

tecnologias modernas  oferecem  uma  janela  para  fenómenos  científicos  inéditos, 

combinados com suportes que permitem a interpretação desses eventos. 

 Os suportes eficazes ajudam os estudantes a aprender uns com os outros, pedindo‐

lhes que expliquem as suas ideias e critiquem as ideias dos outros (E. A. Davis, 2006). 

Quando os estudantes discutem as suas ideias, eles podem desenvolver critérios para 

distingui‐las. 

 Apoios eficazes promovem autonomia, estimulando os estudantes a monitorizar o 

seu  progresso  e  refletir  sobre  a  sua  aprendizagem  (White  e  Frederiksen,  1998). 

Quando os estudantes avaliam as suas próprias ideias, eles podem aprender a pensar 

criticamente sobre o seu progresso. 

 

Dos estudos que se apresentaram em relação aos princípios para o suporte à investigação, 

destaca‐se  o  estudo  de White  e  Frederiksen  (1998)  no  qual  está  latente  uma  abordagem  de 

investigação científica acessível a uma ampla gama de estudantes, incluindo os mais jovens e com 

menor aproveitamento. Nesse sentido advogam a colaboração com os professores para criar um 

currículo de ciência de ensino secundário aprimorado por computador, que envolva os estudantes 

a  aprender  e  refletir  sobre  os  processos  de  investigação  científica,  à medida  que  constroem 

modelos cada vez mais complexos no domínio da Física. 

Os  fatores  que  influenciam  o  suporte  de  práticas  pedagógicas  inovadoras  usando 

tecnologia foi abordado por Owston (2007), mapeando as relações que ajudam a explicar por que 

os professores tendem a sustentar práticas pedagógicas inovadoras usando tecnologia (Figura 33). 

O  modelo  é  composto  de  dois  conjuntos  de  condições  subjacentes  em  práticas  de  ensino 

inovadoras  sustentáveis  usando  tecnologia  ‐  um  conjunto  rotulado  essencial,  o  outro 

contribuindo. Estes são representados por "E" e "C", respetivamente, em ligações entre fatores. 

As condições essenciais foram definidas como aquelas que a análise de Owston descobriu serem 

necessárias, mas não suficientes, para que as inovações sejam sustentadas. O desenho de cenários 
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de  inovação tem como objetivo ajudar a solucionar problemas ou melhorar a performance dos 

estudantes como refere Owston nas suas conclusões do seu estudo. 

 

 

Figura 33 – Modelo de sustentabilidade de inovação em sala de aula. Owston (2007) 

 

Relativamente  ao  uso  da  tecnologia  como  base  de  análise  qualitativa  de  ensino, 

especificamente  na  comparação  entre  as  perspetivas  de  estudo  online  versus  sala  de  aula, 

encontramos na literatura vários estudos: 

 

 Pérez‐Prado  e  Thirunarayanan  (2002)  compararam  as  perceções  de  professores 

iniciantes  do mesmo  curso  de  formação,  em  seções  de  estudo  online  e  estudo 

tradicional em sala de aula. O curso de formação tinha como objetivo ensinar inglês 

a  palestrantes  de  outras  nacionalidades.  Os  resultados  destacaram  três  aspetos 

principais:  a  importância  da  interação  entre  pares  e  ambientes de  aprendizagem 

cooperativa/colaborativa, as vantagens e desvantagens da instrução baseada na Web 

e a importância do domínio afetivo no processo de aprendizagem. 

 Stowell,  Addison,  e  Smith  (2012)  recrutaram  membros  de  corpo  docente  que 

estavam a  lecionar duas ou mais  seções do mesmo  curso num único  semestre e, 

designaram pelo menos uma seção para receber avaliações online e outra seção para 

receber avaliações em sala de aula. O estudo avaliou as potenciais diferenças nas 

tarefas desempenhadas. 

 Mattis  (2015)  compara  uma  instrução  de  aula  invertida  versus  uma  sala  de  aula 

tradicional,  especificamente  de  uma  instrução  suportada  por  vídeo  didático  em 

relação a uma  instrução através de um  livro  tradicional, para avaliar a precisão e 

esforço mental no estudo da matemática. 

 

É importante compreender como a introdução de uma abordagem inovadora de ensino 
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no domínio da Física, se pode relacionar com as abordagens tradicionais. No estudo de Teodoro 

et al. (2012) investigou‐se qual a melhor forma de integrar ferramentas cognitivas digitais, bem 

como estas ferramentas se relacionam com documentos interativos, advogando que é o professor 

que pode fazer a diferença na criação de ambientes educativos com tecnologias inovadoras. Os 

conteúdos, na cultura da Física tradicional, são vistos como particularmente difíceis e exigentes 

(Duit, Schecker, Höttecke, e Niedderer, 2014; Ireland et al., 2002; Reif, 2008), conteúdo esse que 

geralmente é considerado particularmente difícil de entender devido à sua natureza abstrata e 

contraintuitiva (E. Henriksen et al., 2014; Krijtenburg‐Lewerissa, Pol, Brinkman, e van Joolingen, 

2017). 

Carlone (2003) descreveu os desafios envolvidos na implementação de uma aula de Física 

inovadora dentro de uma cultura tradicional. A cultura da Física tradicional tem sido criticada por 

não ser mais inclusiva em relação aos estudantes com motivações mais amplas (Hazari et al., 2010; 

Krogh  e  Thomsen,  2005),  por  exemplo,  incluindo  aplicações  da  Física  além  da  ciência  pura. 

Yerdelen‐Damar e Elby  (2016) discutiram  como os  testes de  alto  risco,  como um exame  final 

importante para admissão na universidade, é um obstáculo à implementação de abordagens de 

ensino  inovadoras baseadas em pesquisa. Johansson, Andersson, Salminen‐Karlsson, e Elmgren 

(2018) concluíram que o foco dominante, em três cursos de introdução à Física na Suécia, era uma 

cultura de “cálculo”, enfatizando a  resolução de problemas usando o  formalismo da mecânica 

quântica. Os estudantes  tiveram poucas oportunidades de  fazer Física quântica de uma  forma 

exploratória  ou  orientada  para  aplicação,  por  exemplo,  discutindo  interpretações  da  Física 

quântica ou trabalhando com aplicações da Física quântica na vida real, respetivamente. 

A secção anterior tratou de como as abordagens inovadoras no ensino da Física se podem 

relacionar com as tradicionais. Dos estudos apresentados destaca‐se o de Ireland et al. (2002) no 

qual  se  apresentam  recomendações  em  relação  ao  ensino  da  Física.  Desenvolveram  uma 

ferramenta de anotação implementada para a investigação. Posteriormente, foram desenvolvidos 

mecanismos de suporte à aprendizagem, incluindo compartilhamento de anotações completas e 

em grupo, para promover a motivação dos estudantes para a anotação. Por fim, foram realizadas 

experiências com anotações individuais e compartilhadas. A metodologia deste estudo poderá ser 

adaptada  para  o  contexto  das  anotações  de  vídeo  online,  com  vista  a  compreender  a 

produtividade dos estudantes quer no trabalho em grupo ou individualmente. 

Têm existido, no entanto, iniciativas que promovem um espírito de investigação orientado 

à aprendizagem de ciência nos cursos de Física, como os laboratórios ISLE (Investigative Science 

Learning  Environment).  Estes  laboratórios  foram  introduzidos  com  o  intuito  de  motivar  os 

estudantes em cursos de introdução à Física, em processos semelhantes aqueles que os cientistas 

usam para construir e aplicar conhecimento  (Etkina, 2017; Etkina e Heuvelen, 2001). Uma das 

componentes  fortes do  ISLE é o  caráter  investigativo da aprendizagem,  como  referem Etkina, 

Murthy, e Xueli (2006, p. 979): “Central to ISLE laboratories is student design of experiments to 

investigate  phenomena  suggested  by  a  lab  write‐up,  test  explanations  of  the  observed 

phenomena, and apply the explanations to solve realistic problems.”  

O projeto SCALE‐UP124 define‐se como um Grupo de  Investigação no Ensino da Física, 

                                                            
124 SCALE‐UP ‐ https://projects.ncsu.edu/per/ 
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desenvolvendo técnicas e tecnologias que possam melhorar a aprendizagem. As áreas de ação 

vão  desde  avaliações,  resolução  de  problemas,  visualização  ou  reformas  pedagógicas  e 

curriculares.  

Existem igualmente recursos didáticos online específicos para o ensino da Física tanto para 

estudantes como para professores. O projeto PPLATO125 promove aprendizagem da Física através 

de módulos organizados por  tópicos curriculares, produzidos  tanto pela The Open University e 

Universities of Plymouth and Salford. 

O próximo subcapítulo abordará recursos educativos de Física de acesso aberto e as suas 

diversas aplicações, ora através de simulações ou análise. 

 

3.6. Física de Acesso Aberto (Open Source Physics e Physlets) 
 

O Open  Source  Physics126  tem  como  objetivo  reformular  o  ensino  pré‐universitário  e 

universitário,  fornecendo simulações e outros materiais curriculares que envolvam ativamente 

estudantes e professores, no processo de ensino e aprendizagem da Física e da Astronomia, bem 

como da computação e da modelação computacional nessas áreas científicas. Estas simulações 

auxiliam no ensino da física de várias formas: 

 

 Ajudam  os  estudantes  a  observar  conceitos  abstratos.  No  ensino  tradicional,  os 

estudantes  aprendem  os  conceitos  físicos  por  imagens  estáticas,  e  constroem 

modelos mentais incompletos ou incorretos, que dificultam uma aprendizagem mais 

profunda  desses  conceitos.  O  benefício mais  óbvio  das  simulações  é  que  estas 

ajudam a operacionalizar os problemas em situações concretas (Beichner, 1996). 

 São  interativos  e  requerem  a  participação  dos  estudantes.  Ao  determinar  a 

informação  relevante  para  a  resolução  do  problema  proposto,  os  estudantes 

aprendem a reconhecer as bases conceptuais do problema (Christian e Belloni, 2004). 

 Podem melhorar a avaliação da aprendizagem dos estudantes. Os recursos baseados 

em  simulações  podem  constituir  ferramentas  de  avaliação  melhores  que  os 

tradicionais  testes  escritos.  A  comparação  das  respostas  dos  estudantes  em 

exercícios tradicionais, com as respostas em exercícios quase idênticos baseados em 

simulações, permite concluir que os exercícios baseados em simulações  fornecem 

uma  visão mais  clara,  sobre  o  grau  de  conhecimento  conceptual  dos  estudantes 

(Dancy e Beichner, 2006; H.‐S. Lee, Linn, Varma, e Liu, 2010). 

O conceito Physlet (applet de Física) refere‐se ao conjunto de miniaplicações criadas no 

Davidson College127 para o ensino da Física. Estas aplicações podem ser usadas numa grande parte 

de  aplicações  da  Internet.  As  Physlets  têm  atributos  que  as  tornam  importantes  na  tarefa 

                                                            
125 PPLATO ‐ http://www.met.reading.ac.uk/pplato2/ 

126 Open Source Physics ‐ https://www.compadre.org/osp/? 

127 Davidson College ‐ http://www.davidson.edu/ 
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educacional (Christian e Belloni, 2004; Dancy e Beichner, 2006): 

 A aquisição de dados e a  respetiva análise podem  ser  incorporadas na simulação, 

usando aplicações entre si. 

 As  physlets  podem  ainda  ser  usadas  como  ferramentas  didáticas  de  qualquer 

currículo programático em Física. 

 As  physlets  são  distribuídas  gratuitamente  para  uso  não  comercial,  permitindo  o 

acesso  simplificado  a  materiais  didáticos,  que  podem  ser  posteriormente 

personalizados por professores e estudantes. 

 

Por exemplo, a “Montanha Russa” (Roller Coaster em  inglês, facilmente acessível numa 

busca  em  “conservação  da  energia”  –  energy  conservation),  contém  múltiplos  documentos 

incluindo  três  simulações  Java  prontas  a  funcionar,  para  os  ensinos  pré‐universitário  e 

universitário, um plano de aula para o ensino secundário com uma folha de exploração para os 

estudantes, uma página com uma miniaplicação (applet) e o código fonte. 

Existem várias ferramentas de modelação e simulação em Física, entre elas: 

 Avimèca128 (Software gratuito) 

 Logger Pro129 (Software comercial) 

 SimQuest130 (Simulações) 

 Animações de Walter Fendt131 (Applets Java de física, 2009) 

 Projeto PHET132 (Interactive Simulations, 2011)  

 

No domínio do vídeo, o Tracker é um programa de acesso aberto, criado por Douglas 

Brown  (D.  Brown,  2008),  que  permite  a  aquisição  de  dados  a  partir  da  gravação  vídeo  e 

correspondente análise. A análise vídeo e a modelação destinam‐se a confrontar as imagens ou 

vídeos  reais,  com  a  caracterização  física  dos movimentos,  sendo  esta  uma  dificuldade  bem 

conhecida  entre os  estudantes. Uma  vasta  coleção de  vídeos  e  respetiva  análise  encontra‐se 

disponível na página do Tracker133. Em contexto educativo esta ferramenta tem sido utilizada no 

ensino e aprendizagem da Física (D. Brown e Cox, 2009), em áreas como a mecânica (Paulo Simeão 

e Marcelo José, 2017), a ótica (M Rodrigues, Marques, e Simeão Carvalho, 2016; M. Rodrigues e 

Carvalho,  2014;  M.  Rodrigues,  Marques,  e  Simeão  Carvalho,  2015),  a  astronomia  (Belloni, 

Christian, e Brown, 2013), ou no estudo das ondas sonoras (Carvalho, Briosa, Rodrigues, Pereira, 

e Ataíde, 2013).  

O uso de dispositivos móveis como o smartphone têm vindo a ser aplicados em contexto 

                                                            
128 Avimèca ‐ faraday.fc.up.pt/Faraday/Recursos/artigos/avimeca.pdf/download 

129 Logger Pro ‐ https://www.vernier.com/products/software/lp/ 

130 SimQuest ‐ http://www.simquest.nl/ 

131 Applets Java de Física ‐ http://www.walter‐fendt.de/ph14pt/ 

132 PHET ‐ https://phet.colorado.edu/pt_BR/ 

133 Tracker ‐ http://physlets.org/tracker/ 
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de sala de aula no ensino da Física (Klein, Kuhn, Müller, e Gröber, 2015; Kuhn, Hirth, e Müller, 

2015; Kuhn, Vogt, e Hirth, 2014; Thoms, Colicchia, e Girwidz, 2013; Van Domelen, 2007; Vogt e 

Kuhn, 2012; Vogt, Kuhn, e Müller, 2011). 

Dos estudos apresentados relativamente ao uso de dispositivos móveis, destaca‐se o de 

Kuhn, Hirth, e Müller (2015) introduzindo uma tipologia onde um número possível de cruzamentos 

de variáveis, por exemplo, antecedentes familiares (ocupação dos pais e estilo de pensamento), 

baixo  interesse  da  escola  em  geral  entre  a  família  e  os  pares,  perceção  não  científica  dos 

estudantes sobre os conhecimentos e, objetivos de aquisição do conhecimento. A metodologia 

quantitativa usada possibilita a construção de modelos de regressão das atitudes dos estudantes 

e,  compara  o  possível  impacto  das  variáveis  com  o  das  variáveis  de  personalidade  e  das 

características do professor e do estilo de ensino. 

As aplicações de acesso aberto, com base em ferramentas de análise de vídeo, como a 

aplicação Vidanalysis134, permitem de uma forma barata e prática a examinação de fenómenos. 

O  estudo  de  Martín‐Ramos,  Gomes,  e  Silva  (2018)  aplicou  esta  ferramenta  na  análise  de 

movimentos  pendulares  por  parte  de  estudantes,  permitindo  a  observação  dos  pontos  com 

velocidades máxima e mínima e da transformação da energia potencial em energia cinética e vice‐

versa. 

Neste capítulo apresentaram‐se os modelos de aprendizagem e problemáticas no ensino 

da Física, cenários de anotação com base em conteúdo disponível nos diversos canais didáticos de 

Física  do  YouTube,  discutindo  a  importância  de  inovações  pedagógicas  na  combinação  de 

ferramentas e metodologias de ensino inovadoras. Nesse sentido recorda‐se a sequência temática 

deste capítulo:  

Inicialmente discutiu‐se o problema de aprender a linguagem da Física, apontando para 

estratégias de ensino efetivo da Física, tanto por via de ensino interativo na metodologia ativa de 

aprendizagem, quer na compreensão do conhecimento científico por meio de experiências fora 

da atividade letiva. 

O  subcapítulo Modelos  de  aprendizagem  no  ensino  da  Física  abordou  a  definição, 

características  e  implementação  das metodologias  de  aprendizagem  Just‐in‐Time  Teaching  e 

Aprendizagem Ativa. As principais abordagens da aprendizagem ativa são elencadas (Overview, 

Case  Study;  Cooperative Groups;  Socratic Dialogue  Inducing  laboratory; Microcomputer‐based 

laboratory;  Interactive  demos;  Peer  instruction;  Think/pair/share;  Ranking  tasks;  Tutorials; 

Workshop Physics; Studio Physics; Research‐based textbooks), bem como elementos apropriados 

às várias abordagens de ensino. A problemática entre a teoria e a experiência no ensino da Física 

é apontada para a correspondência pretendida, entre estilo de aprendizagem e estilo de ensino. 

O  subcapítulo  Problemáticas  no  ensino  da  Física  tratou:  As  dificuldades  no  ensino 

conceptual  da  Física;  Aprendizagem  de  conhecimentos  em  Física  com  objetos  do  cotidiano; 

Processos de descrição de fenómenos físicos (múltiplas representações que os Físicos usam para 

descrever acontecimentos e processos do mundo real; Dificuldades nos modelos tradicionais de 

aula baseados em questões e discussão, e necessidade de familiarização dos estudantes com os 

modos  de  representação;  Problemáticas  que  os  docentes  enfrentam  na  aplicação  de  novas 

                                                            
134 Vidanalysis ‐ https://play.google.com/store/apps/details?id=com.vidanalysis.free&hl=en_US 
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tecnologias  (Atitudes dos professores em relação a conteúdos didáticos Web; Análise de vídeo 

como avaliação do conteúdo pedagógico; Carência de organização e divulgação na alocação de 

recursos para a melhoria do conhecimento profissional docente; Fronteira entre sala de aula e 

laboratório); 

O subcapítulo Cenários de Anotação elencou estudos de anotação vídeo em contexto de 

e‐learning  (anotação  em  direto,  anotação  de  aula  gravada,  composição  crítica),  referindo 

necessidades de sistemas de anotação media como forma de literacia no uso de anotações pelos 

estudantes. Nesse  sentido  foram  apresentados  dois  cenários  de  anotação  tendo  em  conta  o 

CLIPPER: 1) Projeto para  estudantes  com  vídeo ou  vídeos em que o  grupo de  estudantes  vai 

identificar  fenómenos  e  explica‐los  cientificamente;  2)  Criação  pelo  próprio  professor  de  um 

portfólio com listas de clips com identificação de clips sobre fenómenos‐conteúdos, em diferentes 

vídeos, que servem de ferramenta pedagógica para as suas aulas. 

O  subcapítulo  Canais  YouTube  de  Física  iniciou  com  o  potencial  que  as  imagens 

desempenham como elo familiar de conhecimento, análise e discussão de imagens no domínio da 

Física  a  partir  da  visualização,  e  renovabilidade  do  vídeo.  Posteriormente  apresentou‐se  um 

levantamento de estudos sobre YouTube nas várias dimensões de análise (comunicação, tráfego 

de vídeo, espectadores, sistema de recomendação, anotação, ensino, literacia, comportamento, 

recuperação). Em contexto de ensino discutiu‐se: Os tipos de interação com os vídeos; Vantagens 

da disponibilidade de palestras em vídeo digital; Desenvolvimento de métodos alternativos de 

ensino; Competências de media e literacia no YouTube;  

Paralelamente  apresentou‐se  uma  listagem  de  canais  com  conteúdos  didáticos  de 

YouTube no domínio da Física ordenada por número de subscritores e vídeos. 

O  subcapítulo  Inovação  Pedagógica  iniciou  com  fatores  ligados  à  resistência  na 

introdução  de  inovações,  em  contraste  com  fatores  que  influenciam  o  suporte  de  práticas 

pedagógicas  inovadoras  usando  tecnologia.  Abordou‐se  posteriormente  perspetivas 

comparativas entre estudo online e estudo em sala de aula por parte de estudantes e professores. 

Discutiu‐se igualmente a melhor forma de integrar ferramentas cognitivas digitais. Em relação ao 

ensino da Física foram apresentados desafios na implementação de uma aula de Física inovadora, 

face a críticas ao ensino tradicional centrada no cálculo. Apresentou‐se nesse sentido abordagens 

de promoção à investigação orientada à aprendizagem da Física (ISLE; SCALE‐UP; PPLATO), quer 

através de grupos de investigação ou recursos didáticos online através de módulos organizados 

por tópicos curriculares. 

O subcapítulo Física de Acesso Aberto (Open Source Physics e Physlets) apresentou: As 

vantagens  das  simulações  no  ensino  da  Física  a  partir  de  recursos  de  acesso  aberto 

(operacionalização  dos  problemas  em  situações  concretas);  Atributos  relevantes  das  Physlets 

(aplicações  interativas);  Ferramentas  de  modelação  e  simulação  em  Física  (software 

comercial/aberto, applets, simulações interativas); Uso do software de análise de vídeo – Tracker 

– em contexto de sala de aula (mecânica, ótica, astronomia, ondas sonoras); Uso de smartphone 

no ensino da Física (captura e análise de dados a partir dos sensores de movimento do dispositivo); 

O quarto  capítulo Metodologia  apresentará o processo de  Testbed na  EscolaGlobal  e 

Aplicação realizada na Escola Clara de Resende da ferramenta de anotação vídeo CLIPPER. 



120  

   



121  

4. Metodologia 
 

Nas fases iniciais de investigação, segundo Easterbrook, Singer, Storey, e Damian (2008, 

p.  287),  necessitamos  de  nos  questionar  à  medida  que  tentamos  perceber  o  fenómeno,  e 

identificar distinções úteis que possam aclarar a nossa compreensão. Para tal a escolha de uma 

metodologia de investigação enriquecida tende a ser aquela que nos pode oferecer bons dados 

qualitativos. 

Como  referem  Creswell  e  Creswell  (2018),  as  questões  e  hipóteses  de  investigação 

restringem a declaração de propósito e tornam‐se importantes indicadores para os leitores. 

A pesquisa por uma ferramenta de anotação de vídeo, e a escolha de um contexto (ensino) 

e domínio (Física) de aplicação, permitiram a maturação das questões de investigação. Igualmente 

importante  foi  a oportunidade de  realizar um  testbed da  ferramenta,  a partir de um projeto 

realizado na EscolaGlobal, no qual os estudantes de uma turma do 12º ano de Física, a partir de 

vídeos  previamente  selecionados,  fizeram  a  anotação  das  várias  temáticas  curriculares.  O 

resultado das anotações foi transposto para o site Clipperfísica135, com a finalidade de servir de 

plataforma de consulta para os estudantes que estão a iniciar o seu estudo nas temáticas.  

A metodologia de análise escolhida é conhecida como uma experiência replicada, em que 

são aplicados vários tratamentos que implementam estratégias usando a tarefa antiga e nova. Os 

dados  são  recolhidos  em  ambas  as  abordagens  e  os  resultados  são  comparados  (Martin  V. 

Zelkowitz  e  Wallace,  1998;  Marvin  V.  Zelkowitz,  2009).  A  experiência  também  tem  alguns 

requisitos da investigação‐ação, dado que o professor da turma está envolvido na definição e no 

ajuste da experiência (Craig A Mertler, 2019; Norton, 2009).  

Após a refinação do foco do estudo confirmaram‐se as seguintes questões: 

 

(i) Podem as anotações de vídeo auxiliar os estudantes no estudo da Física? 

 

(ii) A disponibilização de conteúdo anotado em vídeo pode contribuir para melhorar 

o processo de ensino, promovendo uma aprendizagem ativa? 

 

A primeira questão pretende verificar se as anotações de vídeo podem ajudar o estudo 

tradicional  dos  estudantes  bem  como  se  consideram  úteis  para  a  aprendizagem  da  Física.  A 

segunda questão pretende ser comparativa‐causal, para investigar a relação entre a experiência 

da anotação de vídeo dos estudantes e o processo de ensino. 

Esta investigação propõe um estudo de correlação que, segundo Coutinho (2013, p. 305), 

é “uma metodologia de investigação particularmente importante em áreas do conhecimento em 

que ainda há pouca  investigação  realizada, e em que há necessidade de encontrar pistas que 

possibilitem  a  compreensão  da  complexidade  do  fenómeno,  pela  descoberta  de  eventuais 

                                                            
135 Clipperfísica ‐ https://clipperfisica.wordpress.com/ 
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relações entre os  constructos que o  integram e o explicam”. Encontramos  vários estudos em 

contexto  educativo  relativos  às diferentes metodologias,  avaliações  e  impacto que  se  podem 

aplicar, nomeadamente no domínio da Física (Lukas e Santiago, 2009; Craig A. Mertler e Charles, 

2011; Ribeiro e Carvalho, 2016). 

Na  literatura  encontramos  indícios  de  respostas  quanto  ao  uso  das  anotações  como 

instrumento de ensino e aprendizagem:  

‐  Os  tutores  também  devem  ser  treinados  para  fazer  um  uso  pedagógico  ideal  das 

anotações,  levando os tutores a usa‐las não apenas para acompanhar os erros dos estudantes, 

mas também para alimentar a reflexão sobre a própria prática e sobre a situação de aprendizagem 

(Bétrancourt et al., 2011); 

‐ A mera disponibilidade de vídeo por si só não é suficiente para melhorar os resultados 

educacionais;  abordagens pedagógicas de  vídeo que  incentivam  a  leitura  atenta por meio de 

anotações e composição podem ajudar nesse sentido. Estes métodos encorajam os estudantes a 

tratar as fontes de vídeo criticamente como matéria‐prima para o discurso e a análise (Bossewitch 

e Preston, 2011); 

‐ É essencial adquirir competências de leitura de anotações em contextos científicos, onde 

uma panóplia de modelos de representação (2D, 3D) são abundantes e tomados como garantidos 

como verdadeiras representações do mundo (Pozzer‐Ardenghi e Roth, 2010); 

A metodologia adotada nesta tese pretendeu fazer uso de uma ferramenta já existente de 

anotação  de  conteúdos  YouTube,  procurando  obter  resposta  quanto  à  sua  aplicabilidade  no 

ensino‐aprendizagem no domínio da Física. Numa primeira fase a nível de produção de anotações 

de  vídeo  online  para  futura  consulta,  posteriormente  a  nível  de  avaliação  dos  trabalhos  de 

anotação, e como validação final a avaliação da aceitação desta tecnologia. 

Partindo do suporte vídeo, investigou‐se a existência de uma ferramenta de anotação de 

vídeo, online, de acesso aberto. Após a exploração da ferramenta CLIPPER (bem como o contacto 

com o programador, John Casey, de forma assegurar o seu funcionamento durante o período de 

investigação) e cenários de aplicação, definiu‐se que a sua aplicação seria em contexto de ensino 

no domínio da Física. Posteriormente procedeu‐se ao testbed do CLIPPER na EscolaGlobal. Como 

registo do processo de aplicação da ferramenta com os estudantes, foi elaborado uma peça de 

vídeo136 que  resume as várias etapas com entrevista ao professor de Física e estudantes. Esta 

mesma peça foi partilhada na página blogue da equipa de desenvolvimento CLIPPER. 

A fase de consulta de professores de Física que pudessem estar interessados em colaborar 

neste  estudo  teve  como  mediador  o  Professor‐Investigador  do  Departamento  de  Física  da 

Faculdade de Ciências da Universidade do Porto, que possibilitou durante várias das suas aulas de 

formação de  formadores em práticas  laboratoriais de Física, a apresentação da  investigação e 

posterior apresentação aos estudantes das tarefas de anotação, definindo igualmente grupos de 

trabalho e possíveis parâmetros de avaliação. Na apresentação aos professores e estudantes do 

CLIPPER,  foi  distribuído  um manual  do  processo  básico  de  anotação  (Registo  na  plataforma, 

criação  de  projetos,  pesquisa  de  vídeos  no  YouTube,  definição  dos  segmentos  de  tempo  e 

posterior  anotação,  criação  de  lista  de  clips,  e  a  sua  partilha),  bem  como  o  contacto  do 

                                                            
136 Aplicação do CLIPPER ‐ http://blog.clippertube.com/index.php/2018/06/07/clipper‐in‐portugal/ 
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investigador para qualquer dúvida. A segunda aplicação do CLIPPER foi realizada na Escola Clara 

de Resende, a partir do interesse demonstrado pela Professora de Física. Nesta aplicação foram 

refinadas  as  estratégias  de  avaliação  dos  trabalhos  de  anotação,  bem  como  as  questões  dos 

questionários.  A  aplicação  da  experiência  final  teve  lugar  na  Escola  Secundária  Rodrigues  de 

Freitas e Escola Secundária de Rio Tinto. 

Apresenta‐se no QUADRO 15 a vista geral da Investigação. 

 

QUADRO 15 – VISTA GERAL DA INVESTIGAÇÃO. 

1. Estado de Arte Ferramentas de Anotação Vídeo 

2. Contacto com programador do CLIPPER 

 

• John Casey (Colégio de Glasgow) UK 

3. Conteúdos Audiovisuais no Domínio da Física 

 

• Professor‐Investigador do Departamento de Física (FCUP) 

• Cenários de Aplicação CLIPPER (Professores/Estudantes) 

• Apresentação do projeto de investigação a Professores de Física em contexto de formação 

de formadores 

4. Testbed EscolaGlobal ‐ 20 estudantes 12º ano 

 

• Diretor Professor da EscolaGlobal 

• Professor de Física do 12º ano 

• Seleção, edição, anotação e organização de vídeos YouTube no CLIPPER referente à 

matéria do 10º ano de Física. Publicação do resultado das anotações em site 

5. Aplicação Escola Clara de Resende – 26 estudantes 10º ano 6 grupos 

 

• Professora de Física (colaboração a partir do contacto na sessão de formação) 

• Definição: do trabalho de anotação, critérios de avaliação 

• Aplicação de questionários aos estudantes 

6. Escola Secundária Rodrigues de Freitas – 7 estudantes 12º ano 1 grupo 

 

• Professora de Física (colaboração a partir de contacto direto com diretora) 

• Apresentação aos estudantes, anotação com a ferramenta, mostra de trabalhos 

• Aplicação de questionários aos estudantes e professora 

7. Escola Secundária de Rio Tinto – 51 estudantes 12º ano 12 grupos 

 

• Professoras de Física (colaboração a partir de contacto direto com diretora) 

• Apresentação aos estudantes, anotação com a ferramenta, mostra de trabalhos 

• Aplicação de questionários aos estudantes e professoras 
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Um dos contributos para o enriquecimento do estado de arte, e descoberta de autores e 

temáticas relacionadas baseou‐se na utilização de um software de mapeamento bibliográfico. As 

bases de dados utilizadas na literatura (Scopus137 / Web of Science138 / Dimensions139) permitiram 

exportar metadados  de  referências  para mapeamento  bibliométrico,  fornecendo  uma  análise 

visual  identificando os principais nós e  links de  interesse. Este mapeamento pode ser útil para 

complementar a análise da  literatura e a sua validação. Vários mapas foram gerados usando o 

software VOSviewer, que são apresentados no anexo I.  

Apresenta‐se  uma  revisão  de  dois  estudos  que  servem  como  base  de  comparação 

metodológica, de formas alternativas de estudo e revisão da matéria de aprendizagem: 

 

 O estudo de Gåsland  (2011)  consistiu no desenvolvimento de uma plataforma 

web para uma experiência de e‐learning gamificada, avaliando‐a com uma turma 

de uma universidade. A plataforma serviu como uma base de dados colaborativa 

onde os estudantes poderiam criar e responder a perguntas, usando‐a como uma 

forma alternativa de estudar e rever tópicos. Como metodologia usou: entrevista 

a professor, observação de estudantes em trabalho de grupo, compreensão das 

necessidades dos estudantes através de grupo focal, teste do sistema no estudo 

de preparação para exame, teste de usabilidade a 9 estudantes (SUS) teste piloto 

a  25  estudantes,  inquérito  de  questionário.  Os  resultados  mostraram  que  a 

mecânica de jogo escolhida tornou o trabalho com exercícios mais envolvente. 

 O  estudo  de  Furini  (2018)  consistiu  no  desenvolvimento  de  um  sistema  de 

pesquisa  de  palestras  vídeo  (VLB).  O  estudo  está  dividido  em  duas  partes:  a 

primeira  pretende  avaliar  a  abordagem  da  VLB,  enquanto  a  segunda  quer 

comparar a abordagem VLB com as três abordagens mais utilizadas no processo 

de indexação de aulas em vídeo. Para avaliar a abordagem VLB, considerou‐se o 

teste Mean Opinion Score (MOS), uma técnica amplamente utilizada que fornece 

insights  sobre  as  opiniões  das  pessoas,  submetendo‐as  a  testes  subjetivos  e 

calculando  a média  dos  resultados  obtidos.  Para  avaliar  a  proposta,  primeiro 

pediu‐se  a  participação  voluntária  dos  estudantes  e  aos  participantes  que 

avaliassem a proposta. Para comparar o VLB com outras abordagens, pediu‐se aos 

41 voluntários que classificassem o quadro geral de um curso, de uma palestra e 

de  um  segmento  usando  uma  escala  Likert  de  1  a  5.  Os  resultados  de  uma 

avaliação MOS mostram  que  os  utilizadores  apreciam muito  a  abordagem  de 

nuvens  de  tags  cronometradas  e  um  estudo  de  comparação  com  outras 

abordagens populares mostra que 93% dos utilizadores preferem usar o VLB para 

lidar com palestras em vídeo. 

 

Estes dois estudos demonstram a potencialidade de aplicação das anotações de vídeo 

                                                            
137 Scopus ‐ https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic 
138 Web of Science ‐ http://apps.webofknowledge.com 
139 Dimensions ‐ https://app.dimensions.ai/discover/publication 
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online, através de ferramentas similares ao CLIPPER. Por um  lado através de uma componente 

gamificada de anotações, na qual estudantes poderiam criar pistas com clips com vista aos outros 

colegas acertarem numa descrição correta. Por outro lado através de uma componente analítica 

dos  resultados  das  anotações,  com  o  objetivo  de  aferir  as  dificuldades  dos  estudantes  na 

interpretação e anotação dos vídeos. 

Os subcapítulos que se seguem tratarão do processo de teste e aplicação da ferramenta 

CLIPPER em contexto de sala de aula na disciplina de Física. A fase de testbed permitiu estabelecer 

uma  framework de anotação  com base em  conteúdos de YouTube  relacionado  com as  várias 

temáticas do currículo de 10º ano. A posterior aplicação na Escola Clara de Resende permitiu 

desenvolver uma  framework de avaliação do trabalho de anotação dos estudantes. Estas duas 

fases preliminares são base para aplicação final na Escola Secundária Rodrigues de Freitas e Escola 

Secundária de Rio Tinto. 

 

4.1. Testbed EscolaGlobal 
 

O testbed foi totalmente  implementado numa turma de 20 estudantes do 12º ano que 

selecionaram os vídeos a serem anotados, usaram o CLIPPER para anotar vídeos selecionados e 

construíram um site para divulgar o conteúdo anotado.  

Na primeira etapa do projeto, os estudantes fizeram uma revisão das metas curriculares 

do 10º ano de Física. Foi elaborada posteriormente uma lista de todos os conteúdos do currículo, 

que poderiam ser complementados por vídeos anotados para auxiliar o estudo. Os estudantes 

organizaram as anotações por domínios e subdomínios: o primeiro domínio, intitulado "Energia e 

movimentos", possui 8  subdomínios; o  segundo,  intitulado "Energia e  fenómenos elétricos", é 

composto de 7 subdomínios; e o terceiro, "Energia, fenómenos térmicos e radiação", é composto 

por  10  subdomínios.  Esta  organização  do  conteúdo  foi  sempre  acompanhada  pelo  professor 

docente durante o projeto para facilitar a atribuição dos vídeos selecionados a cada estudante da 

turma (Figura 34).  

 

 

Figura 34 – Disposição dos links dos vídeos no YouTube para anotação consoante as temáticas curriculares. 
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Foi feita uma pesquisa na web por vídeos de conteúdo relevante que podem ser úteis para 

estudar os conceitos de Física em cada domínio e subdomínio. Os estudantes selecionaram quase 

200 vídeos. Após uma análise mais detalhada e posterior validação pelo professor, 100 vídeos 

foram  identificados para serem anotados com a  ferramenta CLIPPER, pois são potencialmente 

úteis no estudo de diversos conceitos dos diferentes tópicos. (Apêndice III) 

 

A fase de anotação de vídeo foi dividida em três fases: 

 

1) Sessão tutorial para estudantes. 

2) Familiarização do estudante com a ferramenta através de uma sessão demonstrativa 

com vídeos exemplo. 

3) Anotação dos 95 vídeos. 

 

Na sessão de introdução para anotar os vídeos, os estudantes foram auxiliados no uso da 

ferramenta  para  criar  anotações.  Nesta  fase,  foi  exemplificado  o  que  se  pretendia  ser  uma 

anotação e alguns exercícios de anotações foram feitos em vídeos ilustrativos em grupo. 

Na segunda etapa, os estudantes realizaram várias tarefas de anotação e algumas dúvidas 

foram superadas. 

Na  terceira  fase, os estudantes anotaram os 95 vídeos,  segmentando‐os em  clips que 

apontam para o conteúdo mais relevante, e adicionaram um resumo e algumas palavras‐chave 

ilustrativas. A revisão da anotação foi feita em pares de estudantes. Para permitir uma divulgação 

mais ampla do  trabalho  realizado, de modo que possa  ser benéfico para um  grupo maior de 

estudantes, foi criado um site140 e promovido dentro do grupo de estudantes que iniciaram o 10º 

ano e aqueles que frequentam o 11º ano, para que os estudantes pudessem usar o conteúdo para 

rever alguns conceitos. Esse processo de aplicação foi documentado em vídeo141 e compartilhado 

entre a equipa de desenvolvimento e a comunidade do CLIPPER. 

 

4.2. Aplicação Escola Clara de Resende 
 

Foi  estabelecido um primeiro  contacto  com professores de  Física, no  âmbito de uma 

formação  contínua  lecionada  pelo  Professor‐Investigador  do  Departamento  de  Física  da 

Faculdade de Ciências da Universidade do Porto, que permitiu apresentar a ferramenta e o projeto 

de  investigação. Os professores mostraram‐se  interessados nas potencialidades da ferramenta. 

Os professores abordados  lecionam no ensino básico e secundário. O CLIPPER  foi aplicado em 

duas turmas do 10º ano de Física na Escola Clara de Resende no Porto, a partir do interesse em 

colaborar neste estudo, demonstrado pela Professora de Física.  

Antes da apresentação com os estudantes, definiu‐se que o trabalho de anotação que os 

                                                            
140 https://clipperfisica.wordpress.com/ 

141 http://blog.clippertube.com/index.php/2018/06/07/clipper‐in‐portugal 
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estudantes  teriam que  fazer  seria de  caráter de pesquisa  com  recurso ao CLIPPER. Definiu‐se 

igualmente  que  haveria  3  grupos  de  trabalho,  por  cada  turma,  para  tratar  os  3  domínios 

curriculares  (Energia  e  Movimentos;  Energia  e  Fenómenos  Elétricos;  Energia  e  Fenómenos 

Térmicos e Radiação). 

A apresentação do projeto e ferramenta aos estudantes nesta escola ocorreu nos dias 2 e 

3 de maio de 2018. A atribuição dos temas foi feita pela Professora, através de sorteio com cada 

representante  de  cada  grupo.  Cada  estudante  trabalhou  com  o mesmo  registo  de  conta  de 

CLIPPER do grupo, de forma a ser possível a criação de um único link142 referente às anotações 

feitas pelo grupo. No  total participaram 26 estudantes de dois  turnos práticos, ambos com 13 

estudantes. Após entrega de  trabalhos verificou‐se que um estudante não realizou o trabalho. 

Este trabalho foi elaborado em horário fora de aula, sendo que a sua apresentação final ocorreu 

nos dias 13 e 14 de junho. No total foram realizadas aproximadamente 70 anotações.  

Relativamente  à  avaliação  das  anotações  (Apêndice  IV)  definiram‐se  os  seguintes 

parâmetros: 

 

1. Clareza na apresentação  (organização dos  clips de  vídeo e escrita das anotações) 

[10%] 

2. Criatividade / originalidade (que tipo de vídeos escolhem) [40%] 

3. Concordância com o tema (se o clip está de acordo com a temática) [10%] 

4. Conteúdo (qualidade da anotação) [40%] 

 

Estes parâmetros de avaliação das anotações serviram de base para a responsabilização 

do  trabalho  em  grupo,  bem  como  para  definir  critérios  que  os  professores  possam  avaliar  e 

adaptar em futuras aplicações de trabalhos de pesquisa, recorrendo anotação de vídeo (TABELA 

1) 

A  nota  final  foi  atribuída  pelo  professor  atendendo  à  opinião  dos  estudantes  na 

autoavaliação (em relação ao próprio grupo) e heteroavaliação (em relação à avaliação da turma).  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            
142 Trabalhos de Anotação:  

ENERGIA ‐ https://clipperdev.com/#/share/project/1528634472364  

ELETRICIDADE ‐ https://clipperdev.com/#/share/project/1528645941560  

MECÂNICA ‐ https://clipperdev.com/#/share/project/1528576125000  
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TABELA 1 – METODOLOGIA DE AVALIAÇÃO DAS ANOTAÇÕES. 

 

Medição de resultados 

 

Pretendeu‐se obter dados a partir de inquéritos aos estudantes. 

A distinção entre inquérito por entrevista e questionário é definida por Coutinho (2013): 

 

Quando as perguntas são colocadas pelo investigador o inquérito designa‐se por 
entrevista, quando as perguntas são apresentadas através de um formulário que 
o  inquirido administra a si próprio, o  inquérito designa‐se por questionário ou 
autoadministrado. (p. 139) 

 

Elaborou‐se um inquérito por questionário (Apêndice V) que foi aplicado aos estudantes, 

após o consentimento dirigido aos encarregados de educação (Apêndice VI). 

O instrumento de avaliação que foi utilizado baseou‐se numa escala do tipo Likert (Likert, 

1932), com possibilidade de complementar a opinião dos estudantes do estudo com uma parte 

de resposta aberta, onde possam contribuir com sugestões e comentários. Os itens e respostas da 

escala  Likert  são  simples  para  os  investigadores  prepararem,  interpretarem  e  facilitarem  o 

processamento dos inquiridos (McLeod, 2008; van Schaik e Ling, 2007). Para Coutinho (2013, p. 

120) as escalas “de tipo rating são muito usadas em educação e constam de uma série de itens 

relativos a um  conceito,  fenómeno, atividade e em que o  respondente deve  selecionar numa 

escala  o  descritor  que melhor  relata  concordância  com  o  teor  do  item.”.  Após  análise  dos 

questionários (Apêndice VII) aplicados, apenas 20 inquéritos foram validados. 

 

4.3. Modelo descritivo do inquérito aos estudantes 
 

Com base no estudo de Caron (2011) relativo ao uso e aceitação do vídeo em laboratório 

por parte de  estudantes, os  constructos das questões  adaptadas  colocadas por  inquérito  aos 

estudantes,  na  experiência  da  anotação  de  vídeo  são  apresentadas  no  Apêndice  VIII.  Uma 
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discussão detalhada da literatura correspondente é agora apresentada. 

Caron (2011, p. 25‐26) baseou‐se em dois estudos prévios: Y. Gao (2005) e Walls et al. 

(2010). O estudo de Caron levantou a hipótese de que os estudantes seriam recetivos à tecnologia 

de podcasting de vídeo e desejariam usá‐la nos seus estudos. 

Y. Gao (2005)  investigou a aceitação dos estudantes de um site hipermédia contendo a 

matéria do livro escolar, usando o Modelo de Aceitação de Tecnologia (Fred D. Davis et al., 1989): 

 

In TAM, perceived usefulness refers to the degree to which the user believes that 
using the technology will improve his or her work performance, while perceived 
ease of use refers to how effortless he or she perceives using the technology will 
be. Both are considered distinct  factors  influencing  the user's attitude  toward 
using  that  technology,  though  perceived  ease  of  use  is  also  hypothesized  to 
influence perceived usefulness. Subsequently, intention to use the technology is 
considered  a  function  of  perceived  usefulness  and  attitude  toward  using  the 
technology. Finally, such behavioral intention determines the actual usage of the 
technology. (p. 239) 

 

Walls  et  al.  (2010)  investigou  a  prontidão  dos  estudantes  em  envolverem‐se  com  o 

podcasting  em  contexto  educacional,  bem  como  as  suas  atitudes  em  relação  ao  podcasting 

repetitivo e  suplementar. Por outro  lado,  investigou  se o podcasting  repetitivo pode  afetar  a 

assiduidade do estudante. 

O  inquérito  relativo  aos  estudantes  está  dividido  em  três  secções. A  primeira  secção 

pretendeu recolher dados relativos ao perfil dos estudantes: sexo, idade, escola. A segunda secção 

consiste na avaliação da experiência de anotação através de um conjunto de  itens  formulados 

numa escala do tipo Likert de cinco  intervalos de 1 a 5 (1: Discordo totalmente; 2: Discordo; 3: 

Não concordo nem discordo; 4: Concordo; 5: Concordo totalmente). A terceira secção refere‐se 

às perguntas de caráter qualitativo, com o objetivo de obter informações sobre que tipo de vídeo 

que esclarece melhor os conteúdos (animação, demonstração laboratorial, explicação em quadro, 

exemplos  de  filmes),  pontos  positivos  e  negativos  do  trabalho  de  anotação  ou  consulta  de 

anotações, tal como comentários e sugestões para melhorar aplicação ou o trabalho de anotação. 

 

4.4. Modelo descritivo do inquérito aos professores 
 

Com base no estudo de Sánchez‐Prieto et al. (2016) relativo à avaliação da aceitação de 

tecnologias móveis entre os professores, os constructos das questões colocadas por inquérito aos 

professores,  na  experiência  da  anotação  de  vídeo  são  apresentados  no  Apêndice  IX.  Uma 

discussão detalhada da literatura correspondente que apoia este modelo é apresentado abaixo. 

De modo a simplificar o modelo TAM original e reduzir o número de itens no instrumento 

para facilitar a participação, o estudo de Sánchez‐Prieto correlacionou a Perceção de facilidade de 

uso e Utilidade percebida diretamente à Intenção comportamental, na linha de outros modelos 

como o TAM2 ou TAM3, constituindo uma prática estendida no desenho de modelos baseados 

em TAM (Abbad et al., 2009; Park et al., 2007; Roca e Gagné, 2008; Saadé e Bahli, 2005). 
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O  uso  de  modelos  de  aceitação  de  tecnologia  que  propõem  a  variável  “Intenção 

Comportamental”  como  variável  dependente  de  estudos  com  professores  apresenta  várias 

vantagens. Por um  lado, resolve o problema da aplicação do modelo em contextos onde essas 

tecnologias não  estão disponíveis  (Bourgonjon  et  al., 2013;  Stockless, 2018). Outra  vantagem 

importante é que as  informações sobre o uso real de uma determinada  tecnologia podem ser 

consideradas muito sensíveis pelas escolas, o que pode dificultar a participação. Por fim, o uso de 

autorrelatos para  registar o uso  real da  tecnologia  torna as  respostas dos professores menos 

confiáveis (T. Teo, 2011). Tendo isso em mente, a seleção da variável “Intenção Comportamental” 

como variável dependente no estudo de Sánchez‐Prieto, foi a opção mais razoável do ponto de 

vista pragmático (P. J.‐H. Hu, Clark, e Ma, 2003). Essa alternativa é frequentemente aplicada em 

modelos de aceitação desenhados para estudos com professores (Adiguzel, Capraro, e Willson, 

2011; H.‐R. Chen e Tseng, 2012; Teo, 2009; Teo e Noyes, 2011; Young Ju Joo, Sunyoung Park, e 

Eugene Lim, 2018). 

Os constructos e hipóteses elaborados por Sánchez‐Prieto são apresentados: 

 

4.4.1. Utilidade percebida, perceção de facilidade de uso e intenção comportamental 
 

Os  itens dos constructos da utilidade percebida e perceção de  facilidade de uso  foram 

formuladas  usando  a  proposta  de  Fred  D.  Davis  et  al.  (1989),  e  os  itens  para  a  intenção 

comportamental foram formuladas usadas o TAM3. 

As hipóteses para estes constructos são: 

 

H1. A utilidade percebida tem uma relação positiva com a intenção comportamental dos 

professores de usar anotação de vídeo. 

H2.  A  perceção  de  facilidade  de  uso  tem  uma  relação  positiva  com  a  intenção 

comportamental dos professores de usar anotação de vídeo. 

H3. A perceção de facilidade de uso tem uma relação positiva com a utilidade percebida 

dos professores. 

 

4.4.2. Autoeficácia 
 

É  descrito  como  a  avaliação  feita  por  um  indivíduo  sobre  a  sua  capacidade  de  usar 

adequadamente os dispositivos. Este termo, proposto por Bandura (1978) deriva da teoria social 

cognitiva,  e podemos  encontrar  exemplos do  seu uso  com  resultados positivos  (H.‐R. Chen  e 

Tseng, 2012; Holden e Rada, 2011; van Dinther, Dochy, Segers, e Braeken, 2013; Yuen e Ma, 2008). 

A hipótese para este constructo é baseada no modelo TAM3: 

 

H4. A autoeficácia dos professores tem uma relação positiva com a facilidade de uso. 
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4.4.3. Condições facilitadoras 
 

Esse constructo mede a perceção do  indivíduo sobre os recursos à sua disposição para 

apoiar o seu comportamento. Este conceito é integrado à teoria unificada de aceitação e uso da 

tecnologia  (UTAUT)  (Venkatesh, Morris, Davis,  e Davis,  2003)  e  produziu  bons  resultados  em 

estudos anteriores sobre aceitação de tecnologia de professores e estudantes (Deshpande et al., 

2012; Echeng, Usoro, e Majewski, 2013; T. Teo, 2011). 

As hipóteses para este constructo são: 

 

H5. As condições facilitadoras têm uma relação positiva com a perceção de facilidade de 

uso pelos professores. 

H6. As condições facilitadoras têm uma relação positiva com a intenção comportamental 

dos professores de usar anotação de vídeo. 

 

4.4.4. Resistência à mudança 
 

Sánchez‐Prieto et al. (2016, p. 526) definem a resistência à mudança como a dificuldade 

de  romper  com  as  rotinas  e  o  desconforto  emocional  gerado  ao  enfrentar  a  expectativa  de 

mudanças, justificando a integração deste constructo tendo em conta que poderá ter influência 

na aceitação de  tecnologias pelos professores, bem  como o desconforto que estas mudanças 

poderão  produzir  neste  coletivo  profissional  (Al‐Fudail  e  Mellar,  2008).  Esta  definição  do 

constructo está  intimamente  ligada à compatibilidade percebida  (Escobar‐Rodríguez e Bartual‐

Sopena, 2015), que vem do IDT (Innovation Diffusion Theory) e é descrita como a extensão em que 

uma inovação é percebida como consistente com os valores existentes do indivíduo, experiências 

e necessidades anteriores (Rogers, 2010). Dessa forma, a resistência à mudança estaria próxima 

dos constructos Compatibilidade com estilo de trabalho preferido e Compatibilidade com práticas 

existentes, proposto por Karahanna, Agarwal, e Angst  (2006). Embora esta variável não esteja 

incluída em nenhuma das principais teorias, foi explorada em estudos de aceitação baseados no 

TAM (Al‐Somali, Gholami, e Clegg, 2009; Bhattacherjee e Hikmet, 2007; Guo, Sun, Wang, Peng, e 

Yan, 2013). 

As hipóteses para este constructo são: 

 

H7. A  resistência à mudança  tem uma  relação negativa com a utilidade percebida dos 

professores. 

H8. A resistência à mudança tem uma relação negativa com a intenção comportamental 

dos professores de usar anotação de vídeo. 

 

Pöntinen,  Dillon,  e  Väisänen  (2017)  investiga  as  diferentes  “maneiras  de  falar”  em 

contexto  de  formação  de  professores  finlandeses  como  recursos  e  obstáculos,  com  vista  a 

mudanças pedagógicas em resposta ao potencial da tecnologia digital. Os resultados revelaram 
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que os recursos e obstáculos associados às transições entre os contextos de aprendizagem formal 

e  informal,  estão  relacionados  com  o  envolvimento  dos  estudantes  em  (i)  aplicar  atividades 

formais e informais, (ii) evitar incertezas e (iii) participar de práticas de trabalho compartilhadas. 

Argumentam  igualmente  que  assumir  riscos  é  uma  oportunidade  para  fazer  as  mudanças 

pedagógicas  associadas,  que  pode  ser  desenvolvida  na  formação  de  professores,  avaliando 

criticamente como apoiar os estudantes no uso da tecnologia digital ao nível pessoal, de grupo e 

cultural.  

O  inquérito  relativo  aos professores está dividido  em  três  secções. A primeira  secção 

pretendeu recolher dados relativos ao perfil dos professores: sexo, idade, ano escolar lecionado 

na  experiência  de  anotação  (10º  ou  12º),  anos  de  docência.  A  segunda  secção  consiste  na 

avaliação da experiência de anotação através de um conjunto de itens formulados numa escala 

do tipo Likert de cinco intervalos de 1 a 5 (1: Discordo totalmente; 2: Discordo; 3: Não concordo 

nem discordo; 4: Concordo; 5: Concordo totalmente). A terceira secção refere‐se às perguntas de 

caráter qualitativo com o objetivo de obter  informações sobre que tipo de vídeo que esclarece 

melhor os conteúdos (animação, demonstração laboratorial, explicação em quadro, exemplos de 

filmes), que outro tipo de utilização de conteúdos audiovisuais anotados poderá trazer vantagens 

no contexto do estudo/ensino da Física, pontos positivos e negativos do trabalho de anotação ou 

consulta de anotações, bem como comentários e sugestões para melhorar aplicação ou o trabalho 

de anotação. 

 

4.5. Ameaças à validade 
 

A validade é um elemento de controlo em estudos experimentais. Ameaças de validação 

são  os  fatores  e  condições  que  podem  distorcer  as  evidências  científicas  que  suportam  a 

interpretação dos resultados (Easterbrook et al., 2008). Existem quatro critérios para a validação 

segundo Easterbrook: 

 

 Validade do constructo, que diz respeito às medidas corretas e sua interpretação em 

relação aos constructos teóricos; 

 Validade  interna,  que  lida  com  o  design  da  experiência:  os  resultados  realmente 

seguem a partir dos dados? 

 Validade externa, que se concentra na generalização dos resultados; 

 Confiabilidade, que  tem  a  ver  com o  significado  de  replicação da  experiência,  se 

outros investigadores obtêm os mesmos resultados com uma experiência similar. 

Neste  capítulo  apresentou‐se  inicialmente  uma  revisão  de  estudos  sobre  formas 

alternativas de ensino, estudo e revisão da matéria (Sistemas de bases de dados em rede; Eficácia 

da simulação de vídeo; Sistema de e‐learning Blackboard; Plataforma Web e‐learning gamificada; 

Produção de vídeo em aulas de Física; Captura de vídeo de estudantes a trabalhar; Avaliação do 

conhecimento em ambientes 3D; Framework de gamificação didática; Sistema de pesquisa de 

palestras; Recursos de aprendizagem Web para Física).  
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Posteriormente  tratou‐se  do  processo  de  Testbed  na  EscolaGlobal  que  consistiu  na 

apresentação  da  ferramenta  de  anotação  ao  Diretor/Professor  de  Física/Estudantes,  sessão 

demonstrativa  de  anotação  com  vídeos  exemplo,  seleção  de  vídeos  anotar  pelo  Professor, 

atribuição  de  vídeos  anotar  aos  estudantes,  anotação  pelos  estudantes  e,  publicação  das 

anotações em site criado para a consulta de outros estudantes. Apresentou‐se igualmente análise 

das anotações produzidas pelos estudantes tendo em conta o tipo de vídeos anotados (fórmulas, 

desenho, simulação (3D), animação (2D), demonstração, gráficos), gama de técnicas na produção 

de vídeos de palestras (quadros, 3D, fotografia), anotação simples ou detalhada, e o uso de tags 

no CLIPPER na seleção de determinados atributos do vídeo anotado. 

A  fase  de  aplicação  na  Escola  Clara  de  Resende  foi  apresentada  tendo  em  conta: 

apresentação do projeto de  investigação  em  sessão de  formação de  formadores de  Física na 

Faculdade de Ciências, definição do trabalho de pesquisa e anotação através do CLIPPER com a 

Professora de Física, definição dos parâmetros de avaliação (Clareza; Criatividade; Concordância 

com  o  tema;  Conteúdo).  Relativamente  à medição  de  resultados  é  apresentada  literatura  de 

sustentação  ao  desenvolvimento  e  aplicação  do  inquérito  por  questionário  aos  estudantes 

(distinção entre inquérito por entrevista e questionário, itens e respostas da escala do tipo Likert, 

escalas de  tipo  rating), bem  como  é  apresentado  a  análise dos questionários  e os  resultados 

preliminares  desta  aplicação  (vantagens/limitações,  quadro  dos  resultados  analisados  das  6 

perguntas  avaliadas  em  relação  à  pontuação  Likert  atribuída  pelos  estudantes,  análise  das 

perguntas abertas em relação a aspetos a serem melhorados na ferramenta e no processo). Por 

último  é  descrito  o modelo  de  aceitação  de  tecnologia  no  qual  se  baseou  a  construção  das 

perguntas de avaliação dos inquéritos, bem como as dimensões. 

O  quinto  capítulo Resultados  tratará  do  processo  de  estruturação  do  instrumento  de 

avaliação da  aplicação  final dos  cenários de  anotação,  tal  como  a descrição da  experiência  e 

análise dos resultados. 
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5. Resultados 
 

Este  capítulo  apresenta  a  aplicação da  experiência  final baseada nos  três  cenários de 

anotação desenhados com base no testbed da EscolaGlobal e aplicação preliminar na Escola Clara 

de Resende. 

O  primeiro  cenário  pretende  aferir  as  potencialidades  do  processo  de  anotação  em 

contexto de trabalho de pesquisa colaborativo, a nível de envolvimento dos estudantes (12º ano) 

com esta metodologia de estudo. O trabalho de pesquisa segue as tarefas de apresentação e teste 

do CLIPPER, definição de grupos, escolha de temas, definição de objetivos de anotação e avaliação, 

envio e apresentação final dos trabalhos de anotação. A Figura 35 ilustra o processo de anotação 

através das tarefas pelas quais os estudantes se devem guiar. A criação de um registo (por grupo) 

no  CLIPPER  permite  aos  elementos  do  grupo  trabalhar  no mesmo  projeto  de  anotação  com 

espaços de trabalho individuais (lista de clips associada ao trabalho de cada estudante). 

 

 

Figura 35 – Processo de Anotação (Registo‐Projeto‐Pesquisa‐Segmento‐Anotação‐Organização‐Partilha‐
Consulta). 

 

O segundo cenário pretende auscultar a opinião dos professores no uso da ferramenta e 

processo de anotação, na  criação e  consulta de  clips anotados, que podem  ser organizados e 

partilhados como complemento aos conteúdos  lecionados  (Figura 36). As  tarefas de anotação 

incluem: criação de um registo no CLIPPER, criação de um projeto demonstrativo de clips anotados 

a partir de vídeos previamente selecionados. 
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Figura 36 – Cenário de anotação para professores. 

 

Apresentam‐se agora alguns exemplos em  relação aos  tipos de conteúdo/experiências 

dos vídeos anotados, o tipo de anotações (apenas marcadas ou com texto descritivo) e como os 

vídeos foram selecionados e atribuídos pelo professor para serem anotados pelos estudantes. 

Tipo de vídeos anotados: 

 

 

Figura 37 – Fórmulas. 
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Figura 38 – Desenho. 

 

Figura 39 – Simulação (3D). 

 

 

Figura 40 – Animação (2D). 
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Figura 41 – Demonstração. 

 

Figura 42 – Gráficos. 

A tipologia dos vídeos apresentados exemplifica a gama de técnicas na produção de vídeos 

de palestras  (quadros, 3D,  fotografia),  referentes a  tópicos distintos:  fórmula de densidade de 

massa escrita (Figura 37), desenho diferenciando o movimento de rotação e translação (Figura 

38),  simulação  de  compressão  de  energia  gasosa  (Figura  39),  animação  de  como  aplicar  os 

conceitos de equilíbrio térmico (Figura 40), demonstração do conceito de diferença de potencial 

(Figura 41) e gráfico de eficiência energética (Figura 42). 

Em relação ao processo de anotação, diferentes estilos foram encontrados: de anotações 

simples  contendo  uma  breve  descrição  sem  tags,  até  anotações  elaboradas  explicando  os 

processos relacionados ao vídeo  junto com tags, como exemplificado na Figura 43, Figura 44 e 

Figura 45. A vantagem de usar tags juntamente com a anotação é a capacidade de localizar um 

grupo de clips mais rápido em listas de clips separados, mas contendo características semelhantes, 

como a duração do clip, ou para fazer parte de uma nova lista de clips (“clips com menos de 30 

segundos”). 
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Figura 43 – Anotação simples sem tag. 

 

Figura 44 – Anotação simples com tag (permitindo pesquisa por palavra‐chave). 

  

Figura 45 – Anotação descritiva com tags. 
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A partir desta análise preliminar, verificou‐se que as anotações são usadas de maneiras 

distintas.  Os  diferentes  tipos  de  representação  em  vídeo‐aula  podem  suportar  múltiplas 

perspetivas do mesmo conteúdo didático. Desenvolveu‐se com o professor de Física uma linha de 

base para que futuros professores pudessem adotar a mesma metodologia de anotação. Vários 

aspetos podem  ser explorados e aprimorados,  como: avaliar quais os  tipos de anotações que 

recebem mais envolvimento e um  refinamento da configuração do qual os estudantes devem 

elaborar o seu trabalho. 

Com base nos testemunhos dados tanto do professor de Física como dos estudantes, quer 

através da peça de vídeo documental produzida e do relatório final sobre o testbed, foi possível 

retirar algumas conclusões.  

O professor destacou  vários  aspetos de  relevância pedagógica: um primeiro  aspeto  a 

notar prende‐se com o desenvolvimento de recursos úteis para o estudo de  temas de Física e 

revisão de diversos conceitos por parte dos estudantes desenvolvidos no testbed. Por outro lado, 

incentivou‐se  o  desenvolvimento  de  recursos  e  a  construção  de  apontamentos  digitais  em 

conteúdos  audiovisuais  também  com  o  objetivo  de  auxiliar  outros  colegas  mais  novos  a 

ultrapassarem  dificuldades  inerentes  ao  estudo  da  disciplina,  promovendo‐se  a  partilha  de 

apontamentos  digitais  entre  estudantes. Outro  aspeto  foi  a  promoção  do  gosto  pela  Física  ‐ 

disciplina  que  tipicamente  repele  o  interesse  dos  estudantes  por  apresentar  um  nível  de 

dificuldade  considerável  à maioria  dos  estudantes  ‐  dado  que  alguns  vídeos  selecionados  e 

anotados digitalmente fazem a ligação a fenómenos do quotidiano, relacionando o conhecimento 

mais  formal  com  fenómenos  relativamente  vulgares.  O  trabalho  de  anotação  ajudou  no 

desenvolvimento do espírito crítico dos estudantes perante conteúdos audiovisuais disponíveis 

na web, de competências de trabalho em equipa, de competências de comunicação, de literacia 

digital, e na motivação para a ciência e tecnologia. Este trabalho colaborativo entre estudantes e 

professores, com o objetivo comum de construir conhecimento de  forma a permitir auxiliar o 

estudo  destes  temas  por  parte  de  outros  estudantes,  incentivou  a  partilha  de  conhecimento 

científico e fomentou a interajuda entre os vários estudantes de diferentes idades. Motivou ainda 

o desejo de complementar o site desenvolvido com vídeos que auxiliem o estudo da Física de 

outros níveis de ensino e, num futuro próximo, tornar o site do projeto de anotação uma biblioteca 

de conteúdos multimédia de utilização no estudo da disciplina.  

Os estudantes destacaram  igualmente  aspetos  relevantes no  trabalho de  anotação: o 

primeiro aspeto prende‐se com a importância não só para estudantes do 10º ano, que vão ver o 

programa de Física anotado e vários exemplos, mas também como estudantes do 12º ano – dado 

que a maior parte vai repetir o exame de físico‐química – permitindo rever enquanto está a fazer 

anotações que vão ajudar outros estudantes. Entre as vantagens os estudantes destacaram a 

versatilidade,  fácil  utilização  e  sintetização  dos  pontos  importantes  dos  vídeos,  como 

desvantagens apontaram o atraso na visualização do vídeo, impossibilidade de colocar equações 

e, interface pouco apelativa. Foram sugeridas igualmente melhorias de utilização da plataforma, 

tais  como:  facilidade  de  uso  com  dispositivos  tablet,  introdução  de  fórmulas  matemáticas 

complexas, autenticação em simultâneo e, melhor funcionalidade na seleção de vídeos. A opinião 

geral dos estudantes sobre a ferramenta de anotação, dividiu‐se entre aqueles que expressaram 

a sua utilidade após terem a matéria toda estudada e, quem expressou a sua indiferença no que 
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toca às próprias limitações e tempo despendido na seleção de vídeos para anotar. 

O recurso às tags para ajudarem os estudantes a pesquisar nos vídeos anotados e, como 

neste testbed nem sempre os estudantes as usaram, foi estudado nas aplicações realizadas nas 

escolas posteriores, sobre como melhorar o uso das tags para categorização de certos tipos de 

anotações, consoante o tipo de vídeos. 

Algumas  conclusões  podem  ser  destacadas  a  partir  da  análise  dos  resultados  destas 

primeiras aplicações: a maioria dos aspetos em análise recebeu uma avaliação positiva. A única 

exceção diz respeito à capacidade da abordagem de motivar os estudantes para o estudo da Física, 

pois a maioria dos estudantes não viu essa metodologia como um meio motivador. Um fator que 

pode ter contribuído para esse resultado é o facto de que, por ser a primeira experiência prática 

dos estudantes com a plataforma CLIPPER, estes estudantes enfrentaram alguns problemas no 

seu uso. Tarefas como organizar os vídeos no “modo de lista de reprodução”, pausar alguns vídeos 

ao  reproduzir e definir os  segmentos não  foram  implementados  facilmente.  Isso  resultou em 

tempo extra dedicado a um processo de trabalho que pode ter  influenciado os seus benefícios 

percebidos. 

Por outro lado, todos os outros aspetos revelaram‐se positivos: a maioria dos estudantes 

concordou  com  a  contribuição  das  anotações  de  vídeo  para  entender  conceitos  de  Física;  a 

estratégia  de  anotação  colaborativa  também  parece  ter  contribuído  para  uma  melhor 

compreensão das dúvidas dos estudantes, que  individualmente ou por escrito poderia ser mais 

difícil de esclarecer e facilitar o processo; As funcionalidades fornecidas pela ferramenta CLIPPER 

para organizar o conteúdo (as listas de clips) também se mostraram úteis. 

O  Error!  Reference  source  not  found.  apresenta  os  resultados  analisados  para  as  6 

questões avaliadas da amostra de 20 estudantes. Os valores da média ponderada e desvio padrão 

também são mostrados. A escala escolhida foi composta por 4 pontos: (1) Discordo totalmente, 

(2)  Discordo,  (3)  Concordo,  (4)  Concordo  totalmente.  As  dimensões  abordadas  nas  questões 

relacionaram‐se com o auxílio, motivação, partilha, organização e colaboração. 
 

QUADRO 16: RESULTADOS DO QUESTIONÁRIO APLICADO AOS ESTUDANTES DA ESCOLA SECUNDÁRIA CLARA DE 
RESENDE. 

  Escala     

Questões  1  2  3  4  Média 
Desvio‐
padrão 

Efetuar anotações nos vídeos ajudou‐me a 
compreender conceitos da Física. 

1  5  14  0  2,65  0,57 

Ao efetuar anotações fiquei mais motivado para o 
estudo da Física. 

3  12  5  0  2,1  0,62 

As anotações de vídeo disponibilizadas pelos colegas 
permitiram uma melhor compreensão dos conceitos. 

0  4  16  0  2,8  0,4 

O processo colaborativo de anotação de vídeo 
contribuiu para mais rapidamente compreender os 
conteúdos. 

1  4  15  0  2,7  0,55 

A criação da lista de clips contribuiu para melhorar o 
processo de anotação colaborativa. 

1  5  11  3  2,8  0,74 

O trabalho de anotação em grupo facilita o processo 
de anotação. 

1  6  13  0  2,6  0,58 

Legenda: (1. Discordo totalmente ... 4 Concordo totalmente) 
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As perguntas abertas  também deram  algumas pistas  sobre aspetos que poderiam  ser 

melhorados  na  ferramenta  ou  no  processo.  Embora  a  ferramenta  tenha  sido  considerada 

adequada para o propósito de anotação, um conjunto de funcionalidades a serem incluídas numa 

futura versão atualizada foram identificadas. As mais relevantes foram: 1. as anotações poderiam 

ser mais intuitivamente percebidas se elas estivessem sobrepostas ao conteúdo do vídeo, em vez 

de serem apresentadas numa área separada; 2. ter uma função de reverter uma ação como apagar 

um  clip  anotado;  3. Algumas  funcionalidades  de  navegação  dentro  das  anotações  devem  ser 

melhoradas. 

As questões abertas  também contribuíram para  fortalecer as conclusões das questões 

escalonadas, à medida que os estudantes destacavam a capacidade da abordagem para ajudar a 

consolidar  o  assunto  e  ajudar  a  adquirir  conhecimento.  Eles  também mencionaram  que  este 

poderia  ser  um  método  de  estudo  complementar  interessante.  Em  geral,  os  estudantes 

expressaram que o principal benefício destas anotações baseadas no tempo era permitir‐lhes que 

otimizassem o estudo assistindo a versões resumidas do conteúdo, em vez de ler e assistir a vídeos 

longos. 

Esta segunda aplicação permitiu testar a ferramenta CLIPPER e refinar a metodologia de 

aplicação e avaliação. 

 

5.1. Resultados e Discussão 
 

As experiências finais foram aplicadas em duas escolas – Escola Secundária Rodrigues de 

Freitas (1 turma) e Escola Secundária de Rio Tinto (2 turmas) – entre 8 de novembro de 2019 e 8 

de janeiro de 2020. 

 

5.1.1. Participantes 
 

Escola Secundária Rodrigues de Freitas 

 

A experiência de anotação contou com 7 estudantes da turma de Física de 12º ano com o 

apoio da Professora de Física que aceitou colaborar na experiência. 

 

Escola Secundária de Rio Tinto 

 

As experiências de anotação contaram com 51 estudantes de 2 turmas de Física de 12º 

ano  com  o  apoio  das  duas  Professoras  de  Física  que  aceitaram  colaborar  no  projeto  de 

investigação. 
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5.1.2. Procedimento 
 

Dado o número reduzido de estudantes – 7 estudantes ‐ na única turma de 12º ano de 

Física  da  Escola  Secundária  Rodrigues  de  Freitas,  formou‐se  apenas  1  grupo.  Já  na  Escola 

Secundária de Rio Tinto formaram‐se ao todo 12 grupos nas duas turmas de 12º ano.  

De modo a que os estudantes realizassem igualmente o trabalho de anotação em casa, 

foram fornecidos 3 documentos de apoio: 

 

1) Guia CLIPPER com a explicação dos principais passos de anotação (Apêndice X);  

2) Tutor de acompanhamento de vídeos demonstrativos do uso do CLIPPER com várias 

sugestões de utilização (Apêndice XI); 

3) Seleção de canais de YouTube abordando temáticas da Física (Apêndice XII). 

4) Guião relativo à preparação/reprodução do projeto, incluindo o processo de seleção e 

preparação do material de vídeo com indicações sobre aspetos que os conteúdos devem garantir, 

facilitando assim futuras implementações similares (Apêndice XIII). 

 

A experiência  foi dividida em 3 sessões por  turma: 1) Apresentação aos estudantes da 

experiência; 2) Sessão de Anotação; 3) Sessão de apresentação dos projetos de anotação; 

 

Sessões de Apresentação aos Estudantes 

 

‐ Apresentação da experiência de anotação e do CLIPPER. 

‐ Formação dos grupos por cada turma. 

‐ Definição dos critérios de avaliação do professor: 

 

1. Identificação do tema e escolha do clip. 

2. Qualidade da anotação (Rigor científico) 

3. Empenho/Envolvimento no trabalho. 

4. Apresentação  

 

Sessões de Anotação 

 

Nestas sessões os estudantes iniciaram o trabalho de anotação (Figura 46), que também 
serviu como esclarecimento de dúvidas para estudantes que não estiveram presentes nas sessões 
de apresentação. A ordem de trabalhos teve como base: 

 

‐ Criação de contas CLIPPER dos grupos. 

‐ Criação das listas de clips para o trabalho de cada elemento do grupo. 

‐ Escolha de temáticas anotar entre os membros do grupo. 
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Figura 46 – Trabalho de anotação. 

 

Durante  as  sessões  de  anotação  foram  recolhidos  dados  de  observação,  relativos  a 

dinâmicas de trabalho em grupo e estratégias de anotação individual: 

 

‐ Problemáticas / remediações no CLIPPER 

 

1. Corretor  automático  limita  a  escrita  do  texto.  (Incorporação  de  link  externo 

referente a um recurso web que trata do assunto abordado no clip do vídeo). 

2. Erro de definição de tempo do clip (tempo inicial superior ao tempo final). 

3. Divisão em clips das possíveis anotações de um conceito (Definição do conceito | 

representação da fórmula | exemplo prático de aplicação | correção de clips de 

vídeos com erros | diferentes formas de apresentar a definição dos conceitos com 

recurso aos diferentes canais YouTube [animação, simulação, demonstração…]). 

4. Reprodução  de  certos  vídeos  do  YouTube  no  CLIPPER,  dado  a  permissão  de 

visualização em sites externos ter sido desativada (Figura 47). 

 

 
Figura 47 – Erro de reprodução de vídeo no Clipper 
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‐ Observações paralelas 

 

1. Responsabilidade mútua  do  trabalho  de  anotação  dos  elementos  do  grupo,  a 

partir da visualização síncrona das anotações dentro da conta CLIPPER. (“Ainda só 

fizeste uma anotação!”). 

2. Distração para conteúdos de entretenimento enquanto à espera de apoio. 

3. Autonomia para contornar “bugs” do CLIPPER (“Refresh” – Log out / Log in). 

 

‐ Estratégias de suporte usadas pelos estudantes durante as anotações 

 

1. Reprodução dos vídeos do YouTube no smartphone enquanto anotar no CLIPPER 

no PC. 

2. Entreajuda entre os grupos.  

3. Organização das temáticas e tempos dos vídeos a anotar no caderno (Figura 48). 

 

 

Figura 48 – Anotação dos vídeos anotar em folha de papel. 

 

As  sessões  de  anotação  de  vídeos  permitiram  igualmente  a  partilha  por  parte  das 

Professoras de sites e canais YouTube que complementassem o trabalho dos estudantes (Figura 

49). 
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Figura 49 – Sugestão de vídeos pelas Professoras. 

 

Sessão de Apresentação dos Trabalhos  

 

Obteve‐se com recurso à gravação áudio, acesso aos aspetos mais importantes referidos 

pelos estudantes, bem como ao grau de envolvimento durante a apresentação dos trabalhos de 

anotação, dos quais se destacam: 

 

1 Anotações  de  vídeo:  os  estudantes  destacaram  a  vantagem  de  resumir  a matéria 
através das anotações de vídeo, possibilitando o acesso a experiências que não podem 
ser vistas em sala de aula ou  laboratório.  Igualmente sugeriram que os vídeos para 
anotação tivessem menos tempo: 

 

Estudante #1: “…como o vídeo diz e está resumido ao longo das anotações…que 
aliás é um bom recurso para resumirmos a matéria. Partes digeridas por assim 
dizer.” 

 

Estudante  #2:  “Eu  acho  que  esta  plataforma  vai‐nos  ajudar  além  de  termos 
pequenos clips a explicar‐nos a matéria…eu acho…é mais fundamental até para 
exercícios ou demonstrações que nós não  temos acesso na aula ou  são  coisas 
diferentes…então eu fui um bocado mais por esse lado.” 

 

Estudante #3: “No facto de ajudar a estudar e tudo isso acho que realmente pode 
ajudar alunos que precisem de outro suporte…está aqui mais uma plataforma.” 

 

Estudante#4:  “Nós  achamos melhor…ou  seja, no nosso método  se  tivéssemos 
utilizado  isto  [anotações]  para  estudar,  nós  achamos  que  faria mais  sentido 
colocar logo, imaginem, um vídeo de dois minutos…ver logo o vídeo para ser mais 
produtivo.” 
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2‐ Qualidade dos vídeos: menção à qualidade didática dos vídeos, independentemente 
de ser em idioma estrangeiro: 

 

Estudante  #1:  “Eu  gostei  muito  destes  vídeos,  além  de  ter  o  professor  a 
explicar…eu  acho  que  acompanha  bem  com  cálculos  e  diagramas  e 
demonstrações…o  inglês não é difícil por  isso é  fácil perceber o que está aqui 
dito.” 

 

3‐ Uso das anotações: descobriram‐se várias formas como o trabalho de anotação pode 
ser enriquecido, desde a pesquisa de vídeos para anotação a partir de reportagens 
vistas na TV, passando pela correção de afirmações ditas em vídeos brasileiros, até à 
tradução de explicações científicas em inglês: 

 

Estudante#1: “Eu há uns dias estava a ver uma reportagem no canal de televisão 
americano…sobre  como  é  que  é  possível  produzir  energia  renovável…e 
começaram a falar de energia de fusão…então eu achei piada e fui pesquisar mais 
um bocadinho sobre  isso…e encontrei um vídeo do mesmo canal [YouTube] do 
Rui [colega de grupo].” 

 

Estudante#2: “…outra coisa que também apontei que para calcular a velocidade 
não se usa a variação do espaço mas sim a variação do deslocamento.” 

 

Estudante#3: “As anotações que tomei foram de certa forma traduzir o que foi 
dito aqui no vídeo.” 

 

4. Gestão do trabalho de anotação por clips: a organização do trabalho também foi um 
dos elementos de avaliação, pelo que várias formas empregues, tendo em conta a 
matéria dada, a anotação de vários clips de um vídeo grande, até à preocupação com 
o tempo de apresentação à turma: 

 

Estudante #1: “Fiz seis clips e dividi‐os nas últimas duas matérias que nós demos. 
Abordei  o  lançamento  horizontal  de  um  projétil.  Pus  quatro  vídeos  sobre 
isso…depois ainda sobre este tema ainda pus mais três vídeos que são três etapas 
de um problema.” 

 

Estudante #2: “Já estava a ser complicado encontrar este vídeo…então eu decidi 
pegar neste vídeo e dividir em quatro.” 

 

Estudante #3: “Eu pus cinco vídeos…não de toda a matéria que nós demos só este 
ano…pus  só  trinta  segundos mais ou menos em  todos os vídeos…para não  ser 
muito chato.” 

 

5. Estrutura do trabalho: os estudantes abordaram várias temáticas tanto de interesse 
pessoal como de matéria já aprendida, usando igualmente informação adicional para 
enriquecer as anotações: 

 
 



148  

Estudante#1: 

‐ Breve introdução ao que é que é a matéria estranha. 

‐ Explicar o que são estrelas neutrões. 

‐ Aplicações (Procura de matéria negra). 

 

Estudante#2: 

‐ Definição da Lei Gravitacional Universal. 

‐ Apresentação da fórmula. 

‐ Explicação de valores. 

 

Estudante#3: 

‐ Como é que o sol consegue fazer fusão nuclear. 

‐ Explicar o que é o plasma para a fusão nuclear poder acontecer. 

‐ Confrontação de sites quanto à temperatura de um fenómeno (plasma | hélio 
líquido) para aperfeiçoar anotação. 

 

Estudante#4: 

‐ O que é o calor em termodinâmica. 

‐ Condução, Indução, Irradiação. 

‐ Incorporação de links de sites na anotação para uma informação adicional. 

 

6. Explicação  das  anotações:  os  estudantes  destacaram  o  processo  pelo  qual 
escolheram  as  temáticas  de  anotação,  bem  como  adequaram  o  seu  discurso  ao 
conteúdo do clip de vídeo anotado apresentado: 

 

Estudante #1: “É a  resolução de um problema. Primeiro pus as  indicações dos 
dados, que é ele apresentar o problema e que dados é que temos a partir desse 
problema…Depois ele faz a determinação do tempo de voo para descobrir. E no 
final  que  é  o  objetivo  é  descobrir  a  velocidade  inicial.  Dividi  assim  este 
exercício…Acho  que  esta  plataforma  vai‐nos  ajudar  principalmente  nisto…que 
é…lá está…no fundo são exercícios diferentes ou mesmo que não sejam diferentes 
são exercícios vistos de outra forma e explicados de outra forma. Depois também 
falei sobre o movimento circular…também demos agora para este último teste. 
Fiz da mesma forma. Fiz um clip para explicar a matéria…um pequeno excerto e 
depois  outro  com  o  exercício.  Este  do  exercício  já  pus  só  num  clip  porque  o 
exercício já era mais resumido e era só fazer um cálculo…” 

 

Estudante #2: “O meu primeiro clip  foi a explicar a diferença entre velocidade 
média e rapidez média…se calhar os que eu pus não eram…no fundo…vídeos tão 
aprofundados…mesmo  quando  se  está  a  explicar  a matéria…quando  a  pessoa 
ainda está a começar a perceber a matéria…Depois a seguir eu fiz com o clip do 
Movimento  Retilíneo  Uniforme…com  o  objetivo  de mostrar  os  gráficos…pelo 
menos para mim é onde costumo ter mais dificuldade. Só fiz velocidade‐tempo 
porque não encontrei nenhum vídeo que conseguisse explicar num curto espaço 
de tempo.” 
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Estudante#3: “Eu pesquisei sobre a energia interna das moléculas, que é a parte 
analítica  da  termodinâmica  que  nós  damos  no  11º  ano,  ou  seja  isto  aqui  nós 
apenas  falamos  por  alto,  não  entramos muito  em  pormenor,  porque  depois 
passamos logo para a 1ª, 2ª e 3ª Lei da termodinâmica. Neste vídeo ele ensina‐
nos a calcular a energia interna tanto para um gás monoatómico como para um 
gás biatómico ou poliatómico. Eu nas minhas notas apresentei as equações de 
cada uma.” 

 

Estudante#4: “Eu escolhi as Leis de Kepler porque foi o que levou Newton a criar 
a lei da gravitação universal. A primeira lei diz simplesmente que o sol ocupa um 
dos focos de hélio…e a segunda lei têm em conta o perifélio e o afélio. O perifélio 
um ponto mais perto do sol e afélio um ponto mais afastado do sol diz o seguinte:” 
[reprodução da anotação de vídeo]. 

 

Estudante#5: “Eu vou falar sobre a primeira Lei de Newton. Primeiramente para 
compreender a primeira Lei de Newton precisamos de perceber o conceito de 
movimento  retilíneo  uniforme.  Vou  passar  um  pequeno  vídeo  sobre  esse 
conceito.  [reprodução  da  anotação  de  vídeo]  ….Agora  sobre  a  Lei  em  si: 
[reprodução da anotação de vídeo] … “ou seja a segunda Lei de Kepler diz…” 

 

Estudante#6: “…depois nós  temos ainda outro apontamento que é o  senhor a 
explicar…a dar um exercício…então dá para fazer o exercício à medida que vamos 
vendo o vídeo.” 

 

Estudante#7: “O vídeo que vos vou mostrar  tem a ver com uma analogia para 
percebermos melhor a diferença de potencial, em que vamos ter uma madeira 
inclinada, em que na parte superior a diferença de potencial é maior e na parte 
inferior a diferença de potencial vai ser menor [reprodução do clip].” 

 

Estudante#8: “…ela é dada pela corrente elétrica multiplicada pela tensão…e vou‐
vos mostrar agora o clip do que é a potência elétrica [reprodução do clip].” 

 

7. Gestão do tempo de apresentação: outra preocupação durante as apresentações foi 
a escolha de clips anotados consoante o tempo disponível: 

 

Estudante#1: “…agora vou falar mais em condução porque os outros [clips] são 
muito grandes.” 

 

8. Apresentação em conjunto: o facto de ser possível aceder rapidamente às anotações 
de cada elemento, vários grupos utilizaram um estilo de apresentação encadeada no 
trabalho de anotação do grupo: 

 

Grupo1‐Estudante#1: “Ora bem, nós vamos apresentar‐vos algumas noções sobre 
cinemática,  ou  seja,  vamos  falar  um  bocado  sobre  alguns  conceitos  sobre  o 
movimento vertical, movimento horizontal e o movimento oblíquo.” 

 

Grupo1‐Estudante#2:  “Então  vamos  começar  pelo  movimento  vertical…Nesta 



150  

aplicação como vocês todos já trabalharam – o CLIPPER – podemos anotar vídeos 
ou excertos de vídeos e depois demonstrá‐los. Vamos começar pelo movimento 
vertical que nós achamos o mais  simples…e anotação que  fizemos  foi: Toda a 
velocidade que diminui quando  subiu vai aumentar quando descer,  isto é, nós 
começamos  com uma bola – o  referencial é de baixo para  cima – esta vai  ser 
atirada para  cima e  a  velocidade  vai diminuir  gradualmente. Quando  atingir  a 
altura máxima a velocidade anula‐se e depois a bola vai descer, consequência da 
gravidade. Agora vou‐vos mostrar anotação [reprodução do clip].” 

 

Grupo1‐Estudante#3: “…isto  foi anotação que nós  fizemos  sobre o movimento 
vertical e escolhemos apresentar, agora vamos passar a outro tipo de movimento 
que é o movimento horizontal.” 

Grupo1‐Estudante#1:  “…depois  vamos  trabalhar  ao  nível  do  movimento 
oblíquo…eu vou mostrar‐vos primeiro o vídeo para vocês perceberem, a seguir 
explico  o  que  escrevi  [reprodução  do  clip]  (…)  Eu  aqui  basicamente  foi  para 
demonstrar as condições iniciais com um movimento oblíquo. Tal como ele disse 
no vídeo que o movimento é dividido em dois eixos: o eixo do X e o eixo do Y.” 

 

Grupo2‐Estudante#1: “O nosso grupo escolheu as Leis de Newton para falar neste 
projeto  (…)  Eu  comecei  por  ver  a  primeira  Lei  de  Newton  que  também  é 
usualmente na nossa  linguagem chamada por  inércia (…) como podem ver está 
aqui no vídeo isso [reprodução do clip].” 

 

Grupo2‐Estudante#2: “Eu aqui encontrei um simulador que vos ajuda a perceber 
melhor a primeira Lei de Newton…Dentro destes três tópicos eu vou‐vos explicar 
quando é introduzida a aplicação da força de atrito no corpo [reprodução do clip].” 

 

Grupo3‐Estudante#1: “O lançamento vertical nós tínhamos então dividido isto em 
três clips: a subida, a descida e um resumo com alguns exercícios.” 

 

Grupo4‐Estudante#1: “Bom Dia, o nosso grupo vai falar sobre mecânica clássica, 
nomeadamente as três Leis de Newton. Eu vou dar uma introdução a este tema. 
Neste clip  tenho a primeira parte, esta é a segunda…fala sobre as unidades da 
mecânica.” 

 

9. Dificuldades: os estudantes partilharam as suas dificuldades quanto ao processo 
de pesquisa e anotação, bem como das limitações do CLIPPER: 

 

Estudante  #1:  “Eu  pesquisava  os  vídeos,  depois  eu  queria  encontra‐los  e  não 
conseguia…” 

 

Estudante #2: “…e outra que realmente chateia um bocado… que é aquela coisa 
estar  habituado  a  carregar  no  enter  para  procurar  alguma  coisa…houve  uma 
altura…a primeira vez que lá cheguei…perguntei não dá, não funciona…e depois 
lembrei‐me de clicar no botão.” 

 

Estudante #3: “Eu descobri uma coisa acerca do CLIPPER…que o telemóvel e ele 
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não  funcionam  lá muito bem…Porque eu  fiquei sem computador…então eu  fui 
fazer no telemóvel e aí deu‐me muito trabalho…porque gravava os clips…e muitas 
vezes dava “refresh” na página e não tinha lá os clips, ou ir procurar no YouTube 
para  ir buscar os  links e  isso tudo, eu entrava e tinha de dar  login outra vez na 
conta…não guardava. Por isso havia muitos problemas…Um que eu já vi aqui foi o 
lançamento oblíquo…este…não formatou o tempo direito…era suposto ir para os 
3 ficou no 0.” 

 

Estudante #4:  “Acho que na altura em que  tentei  gravar para  “source” aquilo 
começou  a  pausar  e  a  “despausar”  o  vídeo…e  o  botão  para  pesquisar  não 
responde…têm de se clicar mais que uma vez.” 

 

Durante as apresentações foram aplicados certos ajustes tendo em conta a otimização 

das apresentações, tais como: expansão do ecrã na reprodução do clip, ajuste do som, reprodução 

manual dos clips para contornar a pausa insistente em certos clips. 

Observou‐se  igualmente  que  a  partir  de  certa  altura,  os  estudantes  após  apresentar 

mudavam para a lista de clips do colega seguinte. Outras situações de nota foram surgindo, como 

a preocupação de o link do clip ou projeto anotado ter sido alterado após uma alteração de última 

hora no clip anotado (o link permanece o mesmo na criação da anotação), o cuidado com a escrita 

dos e‐mails do grupo no bloco de notas (dado estar a ser projetado para a turma), completar de 

palavras cortadas na paragem do tempo do clip, bem como no esclarecimento final da Professora 

quanto a clips pouco claros ou anotações com erros. 

Após cada apresentação os estudantes forneceram o seu e‐mail de forma a responderem 

ao questionário online. 

 

Sessões de Anotação dos Professores 

 

Os trabalhos de anotação por parte das Professoras tiveram o apoio presencial, dado o 

constrangimento  temporal  de  aplicação.  Devido  a  problemas  com  o  CLIPPER  a  nível  de 

autenticação, o trabalho de duas das professoras foi elaborado numa lista de clips independente. 

Após as sessões foi enviado o inquérito destinado a professores. 

 

O trabalho de anotação da Professora #1143, da Professora #2144 e Professora #3145 teve 

como base a  seleção de clips146 (do canal Walter Lewin) previamente anotados para anotação 

pelas Professoras (Figura 50, Figura 51). 

 

                                                            
143 Anotações da Professora #1 ‐ https://clipperdev.com/#/share/cliplist/1574855047230 

144 Anotações da Professora #2 ‐ https://clipperdev.com/#/share/project/1576669074072 

145 Anotações da Professora #3 ‐ https://clipperdev.com/#/share/cliplist/1578485723019 

146 Seleção de clips anotados para anotação ‐ https://clipperdev.com/#/share/cliplist/1574778801089 
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Figura 50 – Seleção de clips para anotação pelas Professoras. 

 

 

Figura 51 – Projeto de anotação de Professora. 

 

Análise das Anotações 

 

Os trabalhos de anotação foram apresentados a partir do link relativo ao projeto do grupo, 

em que cada estudante trabalhou na sua área (lista de clips) de trabalho (Figura 52).  
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Figura 52 – Projeto de anotação de um grupo de estudantes. 

 

Através dos links dos projetos de anotação dos grupos foi possível fazer uma análise mais 

aprofundada do trabalho dos estudantes, como por exemplo o tempo médio de cada clip de vídeo 

anotado por estudante e por grupo (Apêndice XIV). 

Com base nos dados de  tempo dos clips anotados, recorreu‐se a um  levantamento da 

duração de cada clip por estudante, de forma a obter um tempo médio ideal de anotação de vídeo. 

A análise da duração de cada clip de vídeo anotado, efetuada pelos estudantes de ambas 

as escolas, mostra que os clips anotados tem duração até 1 minuto (Figura 53). 

 

 

Figura 53 – Análise dos tempos das anotações dos estudantes. 

 

Após um levantamento sobre as temáticas que mais se destacaram nas anotações, estas 

referem‐se  ao  domínio  dos  movimentos,  com  ênfase  nas  Leis  de  Newton,  Velocidade  e 

Lançamento (Apêndice XV). 

Vários  estilos  de  anotação  foram  encontrados  consoante  os  vídeos  anotados  pelos 

estudantes: anotação como errata do que é dito no clip (Figura 54), transcrição do texto escrito 
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no clip (Figura 55), ligação a site com informação complementar (Figura 56), cálculos (Figura 57), 

representação de unidades com chamadas de nota textuais (Figura 58), destaque de partes do 

texto anotado (Figura 59), ou listagem (Figura 60). 

 

‐ Anotação como errata – 

 

 

Figura 54 – Anotação como errata.  

 

‐ Anotação como transcrição – 

 

 

Figura 55 – Anotação como transcrição. 

 

‐ Anotação como link para recurso externo – 

 

 

Figura 56 – Anotação com link para recurso externo. 

 

‐ Anotação de cálculos – 

 

 

Figura 57 – Anotação de cálculos. 
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‐ Anotação de unidades de representação com chamada de nota aparte – 

 

 

Figura 58 – Anotação de unidades de representação com chamada de nota aparte. 

 

‐ Anotação com uso a formatação de destaque – 

 

 

Figura 59 – Anotação com uso a formatação de destaque. 

 

‐ Anotação de listagem – 

 

 

Figura 60 – Anotação de listagem. 

 

Em  relação  às  palavras‐chave  (Tags)  utilizadas  (Figura  61),  estas  variaram  entre  uma 

simples palavra a uma sequência de palavras marcando por exemplo: clip com correção de erro, 

clip com  fórmulas, clip em português, clip  com definição, clip marcado com  ícone de  imagem 

relacionado ao conceito tratado, ou clip com exercício. 
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Figura 61 – Palavras‐chave usadas pelos estudantes. 

 

5.1.3. Questionários 
 

Os questionários foram criados e submetidos a partir da plataforma Online Pesquisa147, 

dado  permitir  o  registo  associado  às  credenciais  da  Universidade  do  Porto,  bem  como  a 

possibilidade de  criação  simples dos questionários,  feedback  imediato de quem participa, até 

apresentação dos resultados de forma eficaz, foram motivos para a escolha desta ferramenta. A 

estrutura dos questionários foi elaborada de forma a responder às questões desenhadas tanto 

para os estudantes como para os professores das diferentes escolas.  

Os  resultados  obtidos  através  da  aplicação  do  questionário  aos  48  estudantes  que 

responderam ao inquérito são apresentados. 

Conforme se ilustra na Figura 62 e Figura 63 a maioria dos estudantes tem 17 anos (96%) 

e, apenas dois estudantes com 16 anos e 18 anos  (4%), sendo compostos na sua maioria pelo 

género masculino (67%) e de seguida pelo género feminino (33%). 

                                                            
147 Online Pesquisa ‐ https://www.onlinepesquisa.com/ 
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Figura 62 – Idade dos estudantes (n=48) 

 

Figura 63 – Género dos estudantes (n=48) 

 

Para saber a opinião sobre a experiência de anotação de vídeo, foi pedido aos Estudantes 

que indicassem o seu grau de concordância com uma série de afirmações sobre esta matéria. Uma 

tabela  de  dados  foi  elaborada  (Apêndice  XVI),  dando  origem  ao  seu  tratamento  estatístico 

(TABELA 2).  
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TABELA 2 – OPINIÃO SOBRE A EXPERIÊNCIA DE ANOTAÇÃO DE VÍDEO – ESTUDANTES 

(1=Discordo totalmente….5=Concordo totalmente) 

Opinião sobre a experiência de anotação de vídeo ‐ 
Estudantes  

Frequência 
N 

Média 
Desvio‐
padrão 

1  2  3  4  5 

N  N  N  N  N 

(%)  (%)  (%)  (%)  (%) 

As anotações de vídeo foram fáceis de usar  48  4,06  1,06 
1 

(2,1) 
3 

(6,3) 
10 

(20,8) 
12 

(25,0) 
22 

(45,8)

Aprender a usar as anotações de vídeo seria fácil 
para mim 

48  4,21  0,98 
2 

(4,2) 
1 

(2,1) 
4 

(8,3) 
19 

(39,6) 
22 

(45,8)

A minha interação com as anotações de vídeo foi 
clara e compreensível 

48  3,81  1,06 
3 

(6,3) 
2 

(4,2) 
8 

(16,7) 
23 

(47,9) 
12 

(25,0)

Seria fácil para mim encontrar informação usando 
as anotações de vídeo 

48  3,67  1,17 
4 

(8,3) 
4 

(8,3) 
7 

(14,6) 
22 

(45,8) 
11 

(22,9)

O uso das anotações de vídeo melhoraria a 
eficácia na minha aprendizagem 

48  3,04  1,16 
6 

(12,5)
10 

(20,8) 
11 

(22,9) 
18 

(37,5) 
3 

(6,3) 

Usar as anotações de vídeo melhoraria o meu 
desempenho na disciplina 

48  2,90  1,24 
8 

(16,7)
10 

(20,8) 
14 

(29,2) 
11 

(22,9) 
5 

(10,4)

Usar as anotações de vídeo aumentaria a 
produtividade no meu estudo 

48  2,90  1,17 
8 

(16,7)
8 

(16,7) 
16 

(33,3) 
13 

(27,1) 
3 

(6,3) 

As anotações de vídeo foram úteis  48  3,29  1,25 
5 

(10,4)
9 

(18,8) 
9 

(18,8) 
17 

(35,4) 
8 

(16,7)

Eu tenho uma atitude favorável em torno do uso 
das anotações de vídeo 

48  3,50  1,09 
3 

(6,3) 
5 

(10,4) 
13 

(27,1) 
19 

(39,6) 
8 

(16,7)

Eu acredito que é (seria) uma boa ideia usar as 
anotações de vídeo para o meu trabalho 
laboratorial 

48  3,06  1,31 
8 

(16,7)
9 

(18,8) 
9 

(18,8) 
16 

(33,3) 
6 

(12,5)

Eu tenciono usar as anotações de vídeo numa 
próxima vez 

48  2,50  1,16 
12 

(25,0)
12 

(25,0) 
14 

(29,2) 
8 

(16,7))
2 

(4,2) 

Eu voltarei a consultar as anotações de vídeo 
(preparação para os exames nacionais) 

48  2,40  1,08 
12 

(25,0)
13 

(27,1) 
17 

(35,4) 
4 

(8,3) 
2 

(4,2) 

 

A questão da facilidade de uso (‘as anotações de vídeo foram fáceis de usar’) e a questão 

de aprender através das anotações de vídeo ('aprender a usar as anotações de vídeo seria fácil 

para mim') foram as rubricas que reuniram a maior percentagem de concordância (45,8 %, com 

as médias de 4,06 e desvio‐padrão de 1,06 e 4,21 e 0,98, respetivamente), seguida da clareza e 

compreensão com as anotações de vídeo ('a minha interação com as anotações de vídeo foi clara 

e compreensível') na qual reúne o maior nível de respostas à direita, apresentando uma média de 

3,81 e um desvio‐padrão de 1,06. 

A  questão  relativa  à  intenção  de  consultar  as  anotações  (‘eu  voltarei  a  consultar  as 

anotações de vídeo  (preparação para os exames nacionais)’), foi a rubrica que reuniu a menor 

percentagem de concordância (35,4%, com a média de 2,40 e desvio‐padrão de 1,08), ao mesmo 

tempo que obteve a maior percentagem no nível neutro. 

A questão relativa ao uso das anotações de vídeo para trabalho laboratorial (‘Eu acredito 

que é (seria) uma boa  ideia usar as anotações de vídeo para o meu trabalho  laboratorial’) foi a 
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rubrica que reuniu maior distribuição ao longo da escala fornecida (33,3%, com a média de 3,06 e 

desvio‐padrão de 1,31), atingindo a maior percentagem no nível 4. 

As  questões  e  os  resultados  do  inquérito  foram  agrupados  em  quatro  secções 

independentes para uma análise mais detalhada (Figura 64): 1) Perceção de facilidade de uso, 2) 

Utilidade percecionada, 3) Atitude em relação ao uso, e 4) Intenção de usar. Os resultados destas 

secções, juntos, podem ser usados para avaliar a aceitação geral dos estudantes de um sistema 

baseado em tecnologia. Os estudantes percecionam que as anotações de vídeo foram fáceis de 

usar e navegar, e que geralmente percecionam que as anotações foram‐lhes úteis no seu estudo. 

Os estudantes favoreceram concetualmente o uso das anotações para o trabalho laboratorial e 

concordaram que era uma boa  ideia. Os estudantes  indicaram de forma positiva a  intenção de 

usar as anotações. A única exceção a esta intenção de usar prende‐se com a consulta de anotações 

de  vídeo  na  preparação  para  os  exames  nacionais; mesmo  tendo  obtido  uma média  quase 

positiva, a maioria dos estudantes mostrou‐se desfavorável. 

 

 

 

Figura 64 – Representação gráfica dos resultados consoante as dimensões das questões ‐ Estudantes. 
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Em relação ao tipo de vídeo que esclarece melhor os conteúdos  (Figura 65), e perante 

quatro  opções  de  escolha  múltipla  de  tipos  de  vídeo,  os  estudantes  expressaram  maior 

esclarecimento com vídeos de tipo explicação em quadro (39%), animação (31%) e demonstração 

laboratorial  (22%).  Foram  sugeridos  igualmente  vídeos  com  exemplos  simples  e  aplicação  a 

problemas do dia‐a‐dia. 

 

 

Figura 65 – Que tipo(s) de vídeo que esclarece(m) melhor os conteúdos – Estudantes  

 

Os  resultados  obtidos  através  da  aplicação  do  questionário  às  3  Professoras  que 

responderam ao inquérito são apresentados. O perfil das Professoras é caracterizado por: 

 

Idade: Professora #1 (55 anos) | Professora #2 (52 anos) | Professora #3 (52 anos) 

Anos de docência: Professora #1 (28) | Professora #2 (28) | Professora #3 (22 anos) 

 

Para saber a opinião sobre a experiência de anotação de vídeo, foi pedido aos Professores 

que  indicassem o seu grau de concordância com uma série de afirmações sobre esta matéria. 

Ainda  que  com  amostra  reduzida,  as  respostas  deram  algumas  pistas  sobre  aspetos,  que  na 

perspetiva docente, podem ser importantes na implementação de uma metodologia de ensino do 

estilo “aula invertida” com base nas anotações de vídeo. A média das respostas variou entre os 3 

e 4,5. 

As questões e os resultados do inquérito foram agrupados em seis secções independentes 

para uma análise mais detalhada (Figura 66): 1) Utilidade percecionada, 2) Perceção de facilidade 

de uso, 3) Intenção de usar, 4) Autoeficácia, 5) Condições facilitadoras, e 6) Resistência à mudança. 

Os  resultados  destas  secções,  juntos,  podem  ser  usados  para  avaliar  a  aceitação  geral  dos 

Professores de um sistema baseado em tecnologia. Os Professores percecionam que as anotações 

lhes  foram úteis,  fáceis de usar e navegar.  Indicaram de  forma positiva a  intenção de usar as 
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anotações.  Relativamente  ao  uso  da  ferramenta  de  anotação,  revelaram  que  apesar  de 

conseguirem integrar as anotações na prática de ensino, precisariam de apoio na preparação de 

materiais e atividades. Quanto à secção das condições facilitadoras, vieram confirmar que existe 

ainda  alguma  falta  de  tempo  para  incluir  as  anotações  como  prática  de  ensino,  dado  estas 

limitações serem tanto ao nível do trabalho de cariz administrativo docente, bem como de acesso 

continuado a salas com computadores ou falta delas. Na seção relativa à resistência à mudança, 

os Professores revelaram que as anotações poderiam mudar a relação entre Estudante‐Professor, 

assumindo a fácil adaptação à transição a este tipo de metodologia de ensino‐estudo. 

 

 
 
Figura 66 ‐ Representação gráfica dos resultados consoante as dimensões das questões ‐ Professores. 
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Quanto ao tipo de vídeo que melhor esclarecem os conteúdos, as Professoras revelaram 

que a demonstração laboratorial era o tipo preferido.  

 

5.1.4. Análise qualitativa 
 

As questões abertas do questionário, direcionadas aos estudantes (Apêndice XVII), com 

vista  a  compreender  as  vantagens  e  desvantagens  da  experiência  de  anotação,  bem  como 

sugestões de melhoramento da aplicação ou do trabalho de anotação, vieram reforçar o que os 

estudantes de forma superficial tinham expresso na apresentação dos seus trabalhos de anotação. 

Destacam‐se as respostas mais relevantes: 

 

1. Vantagens: 

 

Estudante#1: Poder aceder a demonstrações e resolução de exercícios através do 
audiovisual e da multimédia, contribuindo, assim, para uma melhor compreensão 
dos conteúdos estudados. 

 

Estudante#2: Dado que as anotações e os  clips em  si estão  com a parte mais 
importante ou fundamental da matéria pretendida, a visualização de um clip pode 
ser mais eficaz do que perceber através de definições de livros. 

 

Estudante#3: Os  vídeos  serem  um  bom  complemento  para  estudar  Física  por 
haver vídeos que expliquem como as situações ocorrem na prática. 

 

Estudante#4: Melhora a participação e trabalha‐se bem para aprender. 

 

Estudante#5: Simultaneamente uma pessoa pode ter um apontamento escrito e 
a sua explicação em vídeo. Para além disso, existe ainda a possibilidade de poder 
acrescentar um link ao apontamento escrito. 

 

Estudante#6: O facto da criação de pastas e, por isso, a matéria ficar agrupada por 
temas. 

 

2. Desvantagens: 

 

Estudante#1: Não conseguir encontrar os vídeos que se quer. 

 

Estudante#2: Colocar um vídeo que conseguisse explicar bem num curto espaço 
de tempo. 

 

Estudante#3: O CLIPPER não estar preparado para telemóvel. 

 

Estudante#4: Existir vídeos que não se podem aceder. 
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Estudante#5: Dificuldade em identificar as partes mais relevantes dos vídeos. 

 

Estudante#6:  O  sistema  do  site  não  é  o mais  agradável.  Há  alguns  erros  na 
configuração  que  acabam  por  gastar  o  tempo  de  estudo  na  tentativa  de  os 
resolver em vez de ajudar ao aproveitamento escolar. Algo confuso aquando da 
primeira utilização. 

 

3. Sugestões de melhoramento da aplicação: 

 

Estudante#1: Os clips de toda a gente deveriam ser públicos, para haver mais clips 
quando se pesquisa sobre uma matéria. 

 

Estudante#2: O CLIPPER estar preparado para todos os dispositivos. 

 

Estudante#3: Melhorar os erros resultaria numa ideia de estudo mais inovadora e 
excelente. A utilização do português como umas das linguagens disponíveis seria 
algo agradável e tentador ao uso recorrente por alguns alunos. No momento atual 
da aplicação, não recomendaria em primeira mão a utilização desta, preferindo 
métodos mais comuns ao invés deste. 

 

Estudante#4: Penso que seria melhor se  fosse acrescentado a possibilidade de 
fazer certos  símbolos e carateres que surgem em  fórmulas matemáticas. Acho 
também que se o vídeo aparecesse a seguir da anotação seria melhor, servindo 
assim mais como um complemento e não deixando a anotação tanto em segundo 
plano. 

 

Estudante#5:  Uma  extensão  disponível  para  os  browsers mais  populares  (ex: 
Google Chrome) que possibilitasse anotar os vídeos sem ter de sair do YouTube 
ou  outra  plataforma  de  vídeo,  com  a  possibilidade  ainda  de  guardar  ou 
descarregar esses cortes de vídeos para o computador. 

 

Os resultados das questões abertas na perspetiva das Professoras destacaram:  

 

1) Outro tipo de utilização de conteúdos audiovisuais anotados: 

 

‐ Integração em plataformas de estudo de simulação tipo Voki148; 

‐ Motivação dos estudantes para o ensino das ciências; 

‐ Envolver os estudantes na sua aprendizagem; 

‐ Desenvolver nos estudantes competências como a pesquisa, o tratamento 

de dados, mobilização dos conteúdos a novas situações, o espírito crítico e a 

autonomia; 

                                                            
148 Voki ‐ https://www.voki.com/ 
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2) Desvantagens:  

 

‐ O tempo necessário para preparar as sessões de anotação; 

‐ O facto de a maioria dos vídeos serem em brasileiro e a linguagem científica 

pouco cuidada em alguns casos; 

 

3) Vantagens:  

 

‐ A diversidade de informação; 

‐ Poder usar parte de um vídeo para explicar um conteúdo; 

‐ O aluno poder aprender através do visionamento do vídeo e poder  fazer 

apontamentos simultaneamente; 

‐ Responsabilizar os alunos pela  sua aprendizagem. Com esta metodologia 

pode fazer‐se uma aula invertida que permite aos alunos aprenderem ao seu 

ritmo; 

 

4) Sugestões para melhorar a aplicação:  

 

‐ A forma de apresentação das anotações; 

 

Uma das professoras expressou que seria interessante aproveitar os vídeos de apoio da 

PortoEditora para anotação em paralelo com a matéria que está a ser lecionada no manual: 

“Para ser uma coisa mais séria teria de ser num período. Com tempo teria de ser com um 

objetivo. Olha agora vamos explorar esta matéria, e vocês vão escolher uma seleção de vídeos. 

Ou numa aula invertida.” 

 

5.1.5. Discussão 
 

Este  subcapítulo  discute  os  resultados  empíricos  com  respeito  às  questões  de 

investigação, bem como de temáticas inerentes ao corpo da literatura em relação aos resultados 

das experiências. 

 

No  seguimento  das  temáticas  abordadas  na  literatura,  e  agora  refletidas  à  luz  dos 

resultados obtidos, destacam‐se aquelas relacionadas: 1) com resultados de aplicação de sistemas 

de anotação de vídeo, 2) tecnologias no ensino, 3) atividades fora da escola, 4) perspetivas dos 

professores  na  promoção  da  reflexão  entre  estudantes,  5)  vídeo  como  prática  reflexiva,  6) 

interpretação  de  experiências  estudante/professor  e,  7)  construção  do  conhecimento  vs. 

memorização. 
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1) Resultados de aplicação de sistemas de anotação de vídeo 

 

D. Zhang, Zhou, Briggs, e Nunamaker  (2006)  realizaram um estudo empírico de  vídeo 

interativo  em  e‐learning.  Uma  comparação  entre  quatro  diferentes  configurações  de 

aprendizagem  foi  feita neste estudo. Três deles eram ambientes de e‐learning: um com vídeo 

interativo, um com vídeo não interativo e outro sem vídeo. O quarto cenário era uma sala de aula 

tradicional. A eficácia da aprendizagem, medida pelas classificações do  teste, e a perceção da 

satisfação  do  estudante,  medida  por  um  instrumento  de  inquérito,  foram  as  variáveis 

dependentes. Os  resultados mostraram que o grupo de vídeos  interativos alcançou ganhos de 

aprendizagem e satisfação significativamente mais altos do que os outros três grupos. O grupo de 

vídeo interativo do estudo trabalhou com um sistema de e‐learning que forneceu acesso aleatório 

ao conteúdo de vídeo, através do qual eles podiam selecionar e saltar para videoclips de interesse. 

Jian‐Wei Lin e Yuan‐Cheng Lai  (2013) adotaram a anotação colaborativa em avaliações 

formativas  para  aumentar  a  eficiência  da  aprendizagem.  A  Plataforma  de  Administração  do 

sistema  desenvolvido  permite  que  um  professor  organize  avaliações  formativas  e  gerencie 

atividades  de  anotação,  enquanto  a  Plataforma  de  Estudante  permite  que  os  estudantes 

conduzam e revejam avaliações formativas e anotem de forma colaborativa. O uso de anotações 

partilhadas  em  material  online  revelou  aumentar  o  desempenho  da  aprendizagem.  Estes 

resultados mostraram que o uso do sistema aumenta moderadamente a motivação do estudante 

para passar mais tempo nas tarefas. 

Bøe, Henriksen, e Angell (2018)  introduziram os estudantes a uma nova abordagem de 

estudo baseada em conteúdos relacionados à Física, mostrando que eles adotaram facilmente as 

visualizações como uma nova ferramenta para alcançar o conhecimento. No entanto destacaram 

que  as  inovações  de  aprendizagem  precisam  de  um melhor  alinhamento  dos  objetivos  para 

avaliação. 

Cagliero, Canale, e Farinetti (2019) desenvolveram um sistema de indexação e anotação 

de  palestras  académicas  numa  universidade.  As  gravações  originais  foram  segmentadas  e 

anotadas,  mapeando  o  conteúdo  através  de  uma  base  de  conhecimento.  Para  esse  fim,  a 

abordagem analisa a transcrição do discurso do professor e o texto que aparece no vídeo (por 

exemplo, o conteúdo do slide, a nota escrita no quadro branco). Os resultados mostraram que o 

sistema foi bem aceite. Os autores deste estudo apontavam como futura extensão ao sistema um 

motor de pesquisa, que permitisse recuperar conteúdo pertinente à pesquisa do utilizador a partir 

das anotações geradas. Nesse sentido a plataforma CLIPPER veio suprimir essa necessidade e o 

uso do # como identificador das palavras‐chave. 

Estes estudos complementam os  resultados obtidos por um  lado a nível de gestão de 

áreas  de  trabalho  (contas  na  plataforma  de  anotação  Estudante/Professor)  e  por  outro  na 

confirmação da valência do conteúdo vídeo online no estudo da Física. 

 

2) Tecnologias no ensino 

 

A integração das tecnologias na aprendizagem de forma inovadora é uma demanda dos 
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investigadores, segundo Lawless e Pellegrino (2007, p. 581): “make it possible to adopt new and 

arguably better approaches to instruction and/or change the content or context of learning.”. 

De certa  forma este  tipo de  integração  tecnológica pode ser representado através das 
contas  de  anotação  de  vídeo  online  proporcionado  pelo  CLIPPER  ‐  seja  a  anotação  feita 
individualmente  ou  em  grupo  ‐  indo  de  encontro  ao  conceito  de  Cyberinfrastructure149 
(infraestrutura  cibernética  personalizada)  abordada  por  Campbell  (2013,  p.  103),  no  qual  os 
professores poderão criar espaços de descoberta e criação da sua aprendizagem: 

 

Many students simply want to know what their professors want and how to give 
that to them. But if what the professor truly wants is for students to discover and 
craft their own desires and dreams, a personal cyberinfrastructure provides the 
opportunity.  To  get  there,  students  must  be  effective  architects,  narrators, 
curators, and inhabitants of their own digital lives. 

 

As recentes tecnologias no ensino tem apoiado aprendizagem dos estudantes e ensino 

dos  professores  (Angeli  e  Valanides,  2015; M. Milner‐Bolotin,  2016; Mishra  e  Koehler,  2006; 

Tembrevilla  e  Milner‐Bolotin,  2019).  Adquirir  este  know‐how  é  uma  tarefa  desafiadora, 

considerando a transição rápida das tecnologias e práticas de ensino com base nas espectativas 

dos resultados de aprendizagem dos estudantes (British Columbia e Ministry of Education, 2015). 

O  software de  computador é um aspeto  importante da  investigação e prática em  ciências da 

aprendizagem, dado que os gráficos e o poder de processamento dos  computadores de hoje 

suportam uma aprendizagem profunda (Sawyer, 2014, pp. 12‐13): 

 

• Computadores podem representar conhecimento abstrato de forma concreta. 

•  As  ferramentas  de  computador  permitem  que  os  estudantes  articulem  o  seu 

conhecimento em desenvolvimento de maneira visual e verbal. 

•  Os  computadores  permitem  que  os  estudantes  manipulem  e  revejam  o  seu 

conhecimento em desenvolvimento por meio da  interface de utilizador num processo 

complexo de design que suporta a articulação, a reflexão e aprendizagem simultânea. 

• Os computadores suportam a reflexão numa combinação de modos visual e verbal. 

• As redes de estudantes baseadas na Internet podem compartilhar e combinar os seus 

conhecimentos em desenvolvimento e beneficiar do poder da aprendizagem colaborativa. 

 

Crompton,  Burke,  Gregory,  e  Gräbe  (2016)  fazem  uma  revisão  sistemática  sobre  a 

aprendizagem com recurso a dispositivos móveis, revelando as tendências da aprendizagem móbil 

na ciência, com uma análise e síntese abrangentes dos estudos a partir do ano 2000. As principais 

conclusões  referem  que  a maioria  dos  estudos  se  concentrou  no  desenho  de  sistemas  para 

aprendizagem móbil, seguida por uma combinação de avaliação dos efeitos da aprendizagem e 

investigação do domínio afetivo durante a aprendizagem com recurso a estes dispositivos. No que 

concerne  à  integração  das  tecnologias móveis  no  estudo  da  Física,  um  número  crescente  de 

aplicativos de ensino de  ciências permite que os  estudantes  realizem experiências  científicas, 

                                                            
149 Cyberinfrastructure revisitada por Gardner Campbell ‐ https://youtu.be/Ky5jb_xwGQs 
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registem dados e manipulem simulações, no entanto o seu estudo em contexto de ensino ainda 

se encontra limitado (Zydney e Warner, 2016). 

Zhai, Zhang, Li, e Zhang (2019) partiram da suposição de que um nível mais alto de uso da 

tecnologia móvel pode estar  relacionado  com melhores  resultados de aprendizagem e, que o 

impacto da tecnologia móvel pode ser determinado por vários fatores, como quem inicia o uso e 

se o uso aprimora ou distrai a construção do conhecimento dos estudantes. Usando o modelo 

SAMR (Substituição, Aumento, Modificação e Redefinição), distinguiram‐se os seus usos em dois 

níveis: Substituição (substituindo a abordagem de instrução tradicional pela tecnologia móvel sem 

melhoria  funcional) e aprimoramento  (aprimorando a  instrução  com  recursos  fornecidos pela 

tecnologia móvel). A análise de Modelação Linear Hierárquica, revelou que o nível de uso estava 

correlacionado  positivamente  com  o  resultado  da  aprendizagem  de  Física,  mas  não  como 

substituição  Os  resultados  mostraram  que  esta  tecnologia  teve  um  impacto  positivo  no 

desempenho dos estudantes, quer nas atividades pós‐aula como na apresentação das atividades 

por parte dos estudantes e professores. 

Partindo do mote: Note well. Take note. Make a note. Leave a mark, a palestra150 dada 

por Gardner Campbell no domínio da anotação colaborativa dá a conhecer o projeto Augmenting 

Human  Intellect151.  Segundo  Campbell,  este  projeto  baseia‐se  na  ideia  de  que  existe  a 

possibilidade de destacar um documento desconhecido que “mudou o mundo” mas que não é 

muito bem conhecido ‐(Engelbart, 1962) , e colocar esse documento num ambiente que encoraje 

o envolvimento de pensamentos sobre o autor e a tecnologia que ajudou a popularizar. No seu 

blogue152 Campbell dá a conhecer o uso das anotações no sentido da inteligência coletiva através 

da tecnologia da Internet de que Engelbart foi percursor. 

A  temática  da  tecnologia  no  ensino  é  pertinente  com  os  resultados  das  observações 

durante  as  sessões  de  anotação  de  vídeo.  Para  além  da  anotação  dos  vídeos,  os  estudantes 

tiveram oportunidade de incluir recursos Web153 para complementar a anotação. Estes resultados 

podem fornecer pistas na incorporação de funcionalidades tecnológicas em contexto de anotação 

educativa. Tais funcionalidades tecnológicas podem passar por ferramentas do tipo Edpuzzle154, 

permitindo  a  incorporação  de  elementos  interativos  ao  vídeo  por  parte  do  professor  (slides, 

discussões, questões), com o objetivo de aferir o conhecimento adquirido através do trabalho de 

anotação.  Na  perspetiva  da  integração  do  conhecimento  dos  estudantes  através  da 

multidisciplinariedade,  a  plataforma  WISE155  recorre  a  uma  abordagem  de  aprendizagem 

investigativa, com base em atividades que enfatizam capacidades de literacia na leitura, escrita, e 

multimédia,  permitindo  colocar  questões  e  fazer  previsões,  experimentar  com  modelos 

computacionais,  avaliar  e  distinguir  informação  discrepante,  construir  explicações  através  da 

reflexão  e  discussão,  bem  como  desenhar  e  construir  soluções  baseadas  em  evidências.  A 

plataforma WISE é discutida por Marcia C Linn e Eylon (2011, pp. 77‐78) com base no estudo de 

caso desenvolvido por Jim Slotta e a sua equipa, onde se pretendeu demonstrar os benefícios da 

                                                            
150 Palestra Gardner Campbell 2019 ‐ https://youtu.be/P‐uuWcmzpgw 
151 Augmenting Human Intellect ‐ https://framework.thoughtvectors.net/about/ 
152 Blolgue Gardner Campbell ‐ http://www.gardnercampbell.net/blog1/ 
153 Portal de Ensino das Ciências ‐ Mocho ‐ http://www.mocho.pt/Ciencias/Fisica/ 
154 Edpuzzle ‐ https://edpuzzle.com/home 
155 WISE ‐ https://wise.berkeley.edu/features 
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crítica construtiva de experiências a partir da plataforma, no sentido de criar uma compreensão 

coerente por parte dos estudantes, bem como criar e sustentar uma instrução eficaz nas ciências 

do domínio científico. 

 

3) Atividades fora da escola 

 

A alusão ao modo como a tecnologia de rede veio modificar a relação entre estudante e 

professor, permitindo novas formas de ligar e comunicar para além da sala de aula, é encapsulada 

por Borgman et al. (2008, p. 5): 

 

Imagine a high school student  in  the year 2015. She has grown up  in a world 
where  learning  is  as  accessible  through  technologies  at  home  as  it  is  in  the 
classroom,  and  digital  content  is  as  real  to  her  as  paper,  lab  equipment,  or 
textbooks. At school, she and her classmates engage in creative problem‐solving 
activities by manipulating simulations in a virtual laboratory or by downloading 
and analyzing visualizations of real‐time data from remote sensors. Away from 
the  classroom,  she  has  seamless  access  to  school materials  and  homework 
assignments using inexpensive mobile technologies. She continues to collaborate 
with her classmates in virtual environments that allow not only social interaction 
with  each  other  but  also  rich  connections  with  a  wealth  of  supplementary 
content. 

 

Atividades fora da escola inevitavelmente produzem o tipo de "mobilidade" e atividade 

espacial que outros também sugerem que deveria ser um local frutífero para estudo na era digital 

(Leander, Phillips, e Taylor, 2010). Estas atividades online podem servir para reproduzir o ambiente 

colaborativo de um laboratório de Física complementando as aulas teóricas. Um dos cenários de 

aplicação refere‐se ao visionamento de vídeos online de alta resolução sobre fenómenos elásticos, 

e posterior análise e elaboração de dados experimentais  como  foi explorado por Amendola e 

Miceli (2016), pretendendo‐se assim analisar o processo de aprendizagem dos estudantes através 

do seu comportamento e perceção com esta metodologia complementar de estudo. 

As  possibilidades  nas  ferramentas  e  recursos  em  rede  e  aprendizagem  que  podem 

proporcionar aos professores foi abordado por Jaldemark, Lindqvist, e Mozelius (2019, pp. 158‐

159), revelando que a flexibilidade e a acessibilidade dos sistemas deve ser uma prioridade na 

aprendizagem  em  rede,  bem  como  ter  tempo  necessário  para  localizar,  avaliar,  partilhar  e 

disseminar os recursos com os colegas, usando o suporte audiovisual: 

 

We could use films about writing references and so on. If we do our own films, 
and now we have ended up in that there are so many resources on the Internet 
and you can use them… Here, there are lots of discussions, which resources there 
are and what we need to do by ourselves, and new things. And it takes time to 
find them. 

 

No entanto as ferramentas online deverão funcionar para a maioria dos dispositivos para 

além  do  PC,  conforme  relatado  por  um  estudante  durante  apresentação  do  seu  trabalho  de 
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anotação,  limitando  o  seu  trabalho  em  casa  dado  o  computador  ter  avariado  no  período  da 

experiência. 

 

4) Perspetivas dos Professores na promoção da reflexão entre estudantes 

 

A  conceção  de  Schön  (1983)  de  ensino  como  prática  reflexiva  tem  sido  amplamente 

adotada,  compreendendo  melhor  o  processo  de  reflexão  dos  docentes:  “A  practitioner’s 

reflection  can  serve  as  a  corrective  to over‐learning.  Through  reflection, he  can  surfasse  and 

criticize  the  tacit  understandings  that  have  grown  up  around  the  repetitive  experiences  of  a 

specialized practice, and can make new sense of the situations of uncertainty or uniqueness which 

he may allow himself to experience.” (p.61)  

A importância de refletir criticamente sobre as práticas de ensino tornou‐se cada vez mais 

importante, como Lawrence‐Wilkes e Ashmore (2014, p. 12) sublinha ao destacar a importância 

que Schön teve como percursor da transição entre um modelo de ensino técnico‐racional, para 

um modelo em que o papel do professor passa a ser cada vez mais de facilitador de aprendizagem 

ao mesmo tempo que reflexivo. 

Em  consonância  com  estes  estudos,  Aldahmash,  Alshmrani,  e  Almufti  (2017,  p.  45) 

distingue entre reflexão na prática e reflexão em ação, onde a primeira permite aos professores 

desafiar as práticas de ensino e ser autónomo nas suas atividades didáticas, e a segunda auxilia os 

professores a gerir o tempo para refletir com os colegas docentes. 

A reflexão foi um fator que se destacou na apresentação dos trabalhos de anotação, dado 

ter  sido  notado  que  algumas  anotações  continham  conceitos  erróneos,  que  supostamente  já 

deveriam estar apreendidos. No domínio da física e da ciência em geral, a reflexão foi estudada 

para aumentar a atenção do estudante ou as práticas de ensino por meio da tecnologia. Estas 

pedagogias incorporam uma extensa avaliação formativa que muitas vezes é disponibilizada pelas 

tecnologias modernas (Lasry, Guillemette, e Mazur, 2014; Marina Milner‐Bolotin et al., 2007). 

Etkina et al. (2010) destacam que a reflexão, no domínio da Física, é um fator importante 

que  contribui para o ensino efetivo de educadores novos e experientes, uma  vez que  requer 

capacidade de  analisar o  ensino,  fornecer  e  receber  feedback  construtivo  e  avaliar os prós  e 

contras de  várias  abordagens  ao ensino da  Física. Nesse  sentido Mirzaei  (2014)  investigou  as 

características do ensino reflexivo de professores experientes e  inexperientes em três níveis de 

reflexão:  técnico,  contextual e dialético. Com base nas  características do ensino  reflexivo dos 

professores experientes e nas maneiras de melhorar as aptidões de ensino reflexivo, é proposto 

um modelo de aptidões de ensino  reflexivo para  suportar as aptidões de ensino  reflexivo dos 

professores inexperientes em diferentes níveis de reflexão. 

 

5) Vídeo como prática reflexiva 

 

O vídeo como tecnologia de representação, em contexto de procedimentos laboratoriais, 

permite aos estudantes refletir ao mesmo tempo que executam as tarefas laboratoriais: 
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(…) literature suggests that video technologies may have an even greater impact 
in the laboratory due to the laboratory’s unique educational setting that focuses 
on  procedural  learning.  Incorporation  of  video  learning‐on‐demand  and  JiTT 
materials can aid in taking the focus off the procedural aspects of the laboratory, 
allowing allows students to focus on  learning concepts as they are completing 
procedures. (Caron, 2011, p. 27) 

 

O vídeo possui atributos específicos que facilitam a prática dos professores, como permitir 

a reprodução seletiva e recursiva de qualquer parte de um evento de ensino e fornecer referências 

visuais e auditivas (Boling e Adams, 2008; Tanya Christ, Arya, e Chiu, 2017b; Es e Sherin, 2010; 

Masats e Dooly, 2011). 

Por outro lado, a reflexão baseada em vídeo incentiva os professores a prestarem atenção 

aos  estudantes  e  ajuda  os  professores  a  aprimorar  o  conhecimento  pedagógico  usado  para 

atender às diversas necessidades de aprendizagem do estudante  (Shanahan e Tochelli, 2014). 

Quando os professores se envolvem em discussões de reflexão em vídeo sobre as suas práticas de 

ensino, eles recebem feedback dos colegas e relatam a mudança da sua metodologia de ensino 

(Bannister e Arbaugh, 2018; Tanya Christ, Arya, e Ming Chiu, 2014; Tripp e Rich, 2012). Durante 

uma das sessões de anotação com uma das Professoras, surgiu o contacto com outra colega de 

Física que lecionava o 11º ano que ficou a conhecer informalmente a experiência de anotação. Os 

métodos de vídeo, como estudo de caso, autorreflexão e reflexão de vídeo com os pares, estão 

relacionados à aplicação da sua aprendizagem na sua instrução (Arya, Christ, e Chiu, 2015). 

Os programas do ensino  secundário de  formação de professores usam  cada  vez mais 

gravações em vídeo de práticas de ensino em sala de aula, para promover a transformação da 

prática  profissional  por meio  da  colaboração  e  reflexão  (Juzwik,  Sherry,  Caughlan,  Heintz,  e 

Borsheim‐Black, 2012; Prilop, Weber, e Kleinknecht, 2020; Santagata e Angelici, 2010; Youens, 

Smethem, e Sullivan, 2014). O uso de vídeos em programas de formação de professores fornece 

várias fontes de  informação para criar uma rica experiência compartilhada, focar a atenção em 

sequências específicas de comportamentos para análise e discussão e, assim, identificar maneiras 

práticas de melhorar as práticas de ensino (Eröz‐Tuğa, 2013; S. Gibbons e Farley, 2019; Hixon e 

Hyo‐Jeong, 2009; Marsh, Mitchell, e Adamczyk, 2010; Towers e Rapke, 2011). 

Tanya Christ, Arya, e Chiu  (2017a)  investigou  sobre  como o vídeo  foi usado  como um 

recurso no desenvolvimento do ensino.  Identificou‐se que o vídeo está  incorporado em vários 

contextos, como discussões de estudos de caso em vídeo, discussões reflexivas sobre práticas em 

sala  de  aula  gravadas  em  vídeo  dos  próprios  professores  e  auto‐reflexões  sobre  as  práticas 

didáticas gravadas em vídeo dos próprios professores (Baecher, Rorimer, e Smith, 2012; Calandra, 

Brantley‐Dias, Lee, e Fox, 2009; T. Christ, Arya, e Chiu, 2015; Tanya Christ, Arya, e Chiu, 2012; P. 

Fadde e Sullivan, 2013; Long, 2012). 

Shoufan  (2019) usou análises de aprendizagem para estudar até que ponto os  vídeos 

educacionais no  YouTube  suportam  recursos  cognitivos.  Foi  realizada  uma  avaliação do  valor 

cognitivo  do  vídeo  pela  classificação  dos  espectadores,  principalmente  usando  o  número  de 

gostos com base num  inquérito para entender a semântica dos gostos e desgostos dos vídeos 

educacionais do YouTube. Em seguida, uma amostra de 105 vídeos foi recolhida e analisada em 

relação às características cognitivas. Uma análise de regressão mostrou que apenas quatro em 



171  

cada dez recursos estudados são significativos (pré‐formação, modalidade, contiguidade espacial 

e modalidade) e o modelo de regressão poderia explicar apenas 63% da variação dos dados. Testes 

adicionais  foram  realizados para  incluir outros  fatores, como o estilo de produção do vídeo, a 

duração do vídeo, a velocidade da  fala, o  sexo do orador e  se este  falava  inglês como  idioma 

nativo.  Os  resultados mostram  que  a  compreensão  do  conteúdo  parece  ser  o motivo mais 

relevante para gostar de um vídeo educacional, sendo que o sexo do orador não é relevante para 

gostar ou não do vídeo e, que vídeos com oradores nativos ou com taxas de conversação mais 

altas têm mais probabilidades de serem gostados. 

Para além dos estudos relativos ao recurso do vídeo na identificação de comportamentos 

de ensino do próprio docente, os resultados das experiências demonstraram que há necessidade 

de uma metodologia de ensino para ensinar com vídeos didáticos online. Dada a sua diversidade 

de técnicas de produção, os docentes deverão ter noção das valências de cada tipo de vídeo, bem 

como o tipo de linguagem científica neles contidos. 

 

6) Interpretação de experiências estudante/professor 

 

A  interpretação  do  estudante  de  uma  experiência  específica  será  diferente  da  do 

professor,  porque  o  professor  está  a  relaciona‐la  a  um  conjunto  diferente  de  experiências 

anteriores,  segundo  Choi  e  Johnson  (2005)  que  investigaram  o  potencial  de  uma  abordagem 

construtivista à instrução de vídeo com o objetivo de melhorar a aprendizagem. Para alcançar este 

propósito, os autores examinaram a instrução baseada em vídeo que foi desenvolvida usando a 

teoria construtivista que pode afetar a aprendizagem do estudante (compreensão e retenção) e 

motivação (atenção, relevância, confiança e satisfação) comparando as perceções dos estudantes 

sobre instrução baseada em vídeo e instrução tradicional baseada em texto numa lição baseada 

em contexto online. Os resultados do estudo revelaram uma diferença significativa na motivação 

dos estudantes em termos de atenção entre a instrução baseada em vídeo e a instrução baseada 

em texto tradicional. Além disso, os estudantes relataram que a instrução baseada em vídeo foi 

mais memorável do que a instrução baseada em texto tradicional. Brockfeld, Müller, e de Laffolie 

(2018) compararam se aulas gravadas em vídeo são  tão eficazes quanto as aulas ao vivo para 

transmitir o conteúdo completo da parte clínica do exame médico. O estudo também examinou 

se os estudantes preferem aulas ao vivo ou em vídeo e por que motivo. Foi realizado um curso 

preparatório na Universidade de Göttingen para preparar estudantes de medicina para a parte 

clínica dos exames médicos. Três quartos dos participantes receberam 41 aulas de quatro horas 

ao vivo, enquanto as mesmas lições foram apresentadas em vídeo no trimestre restante. A tarefa 

para o grupo de vídeos era alterada diariamente, para que todos os estudantes assistissem a aulas 

ao vivo e em vídeo. Para comparar a eficácia, foram avaliados os 205 estudantes que responderam 

às 301 questões de escolha múltipla do exame médico. Os resultados do estudo não revelaram 

uma diferença  significativa quanto à eficácia. No entanto a maioria dos estudantes expressou 

preferir palestras ao vivo, apesar de alguns itens terem sido avaliados significativamente melhor 

nas aulas em vídeo  (‘atmosfera de aprendizagem’,  ‘capacidade de concentração’,  ‘presença de 

outros estudantes’ e ‘inteligibilidade acústica’). Donkin, Askew, e Stevenson (2019) investigaram 

a inovação na aprendizagem do estilo b‐Learning na formação de estudantes de ciências médicas 
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laboratoriais, com base na problemática da redução de horas de contacto entre funcionários e 

estudantes do curso, derivado de pressões orçamentais, aumento de matrículas de estudantes e 

acesso  limitado  a  equipamentos  de  laboratório.  Para  isso  foram  implementadas  lições  de 

histologia  de  estilo  b‐Learning  no  formato  presencial  e  e‐Learning,  com  vista  a  ensinar  a 

morfologia de tecidos e procedimentos técnicos fora da sala de aula tradicional de  laboratório. 

Após todos os estudantes testarem as aulas de e‐Learning e assistir online às gravações de vídeo 

conduzidas  por  especialistas,  os  estudantes  demonstraram  as  suas  capacidades  práticas  em 

laboratório.  As  tarefas  de  avaliação  (capacidades  técnicas,  demonstração  de  consciência  de 

segurança, uso de equipamentos)  foram  capturadas em vídeo apenas para o grupo  ‘vídeo’. O 

grupo  de  controlo  realizou  as mesmas  tarefas, mas  não  foram  gravadas.  Antes  da  avaliação 

sumativa,  os  estudantes  do  grupo  ‘vídeo’  tinham  um  portfólio  de  recursos  digitais  que  lhes 

permitia  rever  as  suas  capacidades,  receber  feedback  capturado  e  reter  uma  cópia  visual  do 

procedimento gravado. Os resultados mostraram que os estudantes que participaram do formato 

de vídeo online apresentaram melhores resultados nos exames práticos e notas finais em relação 

ao grupo de controlo. O estudo sugeriu que os estudantes estão envolvidos e motivados ao serem 

ensinados num formato de b‐Learning, respondendo positivamente ao uso de gravações de vídeo 

com feedback de especialistas para a aprendizagem inicial de técnicas práticas laboratoriais, que 

inclui microscopia virtual anotada, demonstrações em vídeo e atividades de e‐Learning interativas 

online, fornecendo uma abordagem económica e eficaz para a aprendizagem e o ensino. 

Townsend  (2010)  relata  que  as  solicitações  dos  professores  para  desenvolvimento 

profissional de como motivar os estudantes ficam para segundo lugar às solicitações de como gerir 

o  comportamento  dos  estudantes.  A  ironia  segundo  Townsend  é  que  a  solução  da  segunda 

solicitação resolveria a da primeira. Adianta ainda que a solicitação implica que a motivação seja 

vista como algo que os professores fazem ou dão aos estudantes, em vez de um estado interno 

que os estudantes já possuem. Nesse sentido a prioridade passa por incentivar os professores a 

pensar menos sobre como motivar os estudantes e mais sobre como  instruí‐los, de maneira a 

incentivá‐los  a  desenvolver  uma  estrutura  motivacional  interna  que  seja  adaptável  à 

aprendizagem. Paralelamente Anderman e Gray (2015) fazem uma revisão de quatro estruturas 

de motivação  que  são  particularmente  influentes:  teoria  do  valor  da  expectativa,  teoria  da 

orientação para objetivos de realização, teoria da autodeterminação e teoria cognitiva social. 

Outro  fator  que  se  verificou  nas  sessões  de  apresentação  dos  trabalhos  de  anotação 

deteve‐se no estilo de trabalho elaborado entre o grupo – temáticas distintas pelos elementos do 

grupo vs. temáticas combinadas como sequência de uma temática. Esta distinção na apresentação 

dos trabalhos de anotação veio subscrever que quando os indivíduos se vêm como representantes 

de um  grupo  social,  eles  frequentemente  acreditam que  as  coisas que  são  valiosas para eles 

também terão valor para outros membros do grupo (Flanagin, Hocevar, e Samahito, 2014). 

 

7) Construção do conhecimento vs. memorização 

 

A  premissa  da  construção  de  conhecimento  investe‐se  de  que  os  estudantes  possam 

construir e partilhar o seu saber, através dos vários canais de informação usando ferramentas de 

produção de conteúdo, sejam elas áudio, vídeo ou multimédia (Sawyer, 2014, p. 2). 
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A literacia para os media neste sentido é fundamental para a transposição de um tipo de 

estudo mnemónico para um estudo transversal a nível de representação de conhecimento. Esta 

transposição de estudo pode ser alicerçada através do que Tabak e Kyza (2018, p. 191) definem 

como Scaffolding – Alicerces nas Ciências da Aprendizagem – uma abordagem que  tem como 

objetivo permitir aos estudantes ganharem autonomia de trabalho em tarefas que são incapazes 

de realizar sem ajuda. 

Tabak e Kyza citando Barab (2014) referem que a adaptação da instrução às necessidades 

dos estudantes é um papel que é  inerente  tanto a pais ou professores,  como  resposta à  sua 

crescente autonomia, papel este que é complementado com o  trabalho dos  investigadores da 

aprendizagem, de forma a explicar como ocorre. 

 

Tailoring instruction to learners’ needs is inherently a design task, regardless of 
whether it is a parent or teacher tacitly designing their words to provide guidance 
and feedback (…) or whether it refers to a computer‐based interface designed to 
decrease  the  constraints  imposed  on  learners  in  response  to  their  growing 
proficiency.  In  addition  to  designing  environments  that  facilitate  learning, 
learning scientists are interested in examining what forms of learning arise, and 
what set of supports and interactions can explain how this learning occurred. (p. 
191) 

 

O conceito de alicerces de aprendizagem também se aplicam ao contexto computacional, 

no  que  respeita  à  representação  visual  de  tarefas  que  podem  ajudar  os  estudantes  a  tomar 

decisões: 

 

Software menu  labels and the visual representation of tasks can help  learners 
identify when and under what circumstances particular actions make sense to 
perform. These environments can enable learners to work on complex tasks, such 
as census data analysis or scientific modeling, that are outside their independent 
ability, by structuring the sequence and coordination of actions, and by having 
some aspects of the task – for example, sophisticated computations – handled by 
the software. Similarly, software prompts, such as prompts that ask learners to 
evaluate whether they are meeting the goals of the task, can serve a function 
similar to the guiding questions of a human tutor. (Tabak e Kyza, 2018, p. 192) 

 

Nesse sentido o papel dos investigadores da aprendizagem vem complementar a tutoria 

de pais ou professores, através de ferramentas computacionais que possam facilitar o apoio aos 

estudantes.  Este  apoio  pode  ser  benéfico  em  situações  de  monitorização  do  progresso  da 

aprendizagem de uma turma por parte do professor e, na adaptação do nível de suporte que estas 

tecnologias ou ferramentas podem trazer (Tabak e Kyza, 2018, p. 192). 

A monitorização e adaptação do progresso da aprendizagem pode  ser  suportada  com 

recurso a dados analíticos  computorizados das ações que os estudantes  tomam, auxiliando o 

instrutor  em  cenários  de  um‐para‐muitos  (ou  sem  instrutor),  ao mesmo  tempo  que  presta 

orientação  individualizada  adaptada  (Gerard, Matuk, McElhaney,  e  Linn,  2015;  Roll  e Winne, 

2015). Estas análises podem ser usadas para identificar sequências de ações e padrões que podem 

ser comparados a ações de peritos, a associações conhecidas entre esses padrões e resultados de 

aprendizagem e, as ações passadas dos estudantes. Estas  informações podem ainda ser usadas 
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para inferir o conhecimento, a capacidade ou as áreas de dificuldade dos estudantes, que, por sua 

vez, podem ser usadas para oferecer orientação personalizada (Tabak e Kyza, 2018, p. 193).  

Este capítulo apresentou os resultados e discussão das experiências finais de anotação, de 

forma a obter validação das questões de investigação. Inicialmente descreveu‐se os cenários de 

anotação  tanto  para  estudantes  como  para  professores,  seguido  do modelo  de  aceitação  de 

tecnologia no qual se baseou a construção das perguntas de avaliação dos inquéritos, bem como 

as dimensões. As  experiências  de  anotação  são  apresentadas  tendo  em  conta o processo de 

anotação,  apresentação  dos  trabalhos  e,  avaliação  dos  resultados  com  base  em  observações 

registadas durante os processos de anotação e respostas aos inquéritos.  

Os  resultados dos  inquéritos  relativamente  à  aceitação das  anotações de  vídeo  como 

metodologia de estudo e ensino foram positivos. As problemáticas mais relevantes da aplicação 

deste tipo de metodologia concernem ao trabalho de pesquisa / preparação  intensa, tanto por 

parte dos estudantes como por parte dos professores. O curto período de tempo de aplicação das 

experiências  finais,  teve como compensação o know‐how entretanto obtido com as aplicações 

realizadas anteriormente.  

Não obstante, talvez a aplicação de técnicas de análise da aprendizagem adaptadas ao 

trabalho de anotação de vídeo online, nos permita obter resultados generalizáveis que forneçam 

representações individuais e agregadas, de modo a entender melhor as alterações específicas no 

desenvolvimento  individual e em grupo, partindo de uma amostra maior de estudantes e por 

períodos mais  longos,  o  que  pode melhorar  a  nossa  compreensão  sobre  as metodologias  de 

aplicação e da instrução, subscrevendo o pensamento de Tabak e Kyza (2018). 

O capítulo da conclusão pretende fazer um contraponto entre os resultados apresentados 

e daqueles apresentados nos estudos citados, centrando‐se nas abordagens usadas na produção 

das anotações de vídeo online no ensino da Física, bem como nas técnicas de anotação analisadas 

através dos projetos de anotação dos estudantes. 
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6. Conclusão 
 

As possibilidades de exploração avançada em conteúdos audiovisuais online, por parte 

dos estudantes e docentes no domínio da Física, através de uma ferramenta de anotação de vídeo 

online, permitiram explorar  as potencialidades da pesquisa,  seleção,  anotação,  categorização, 

organização, apresentação, avaliação e publicação, a partir de conteúdos curriculares de Física do 

YouTube. As  funções  disponibilizadas  pela  ferramenta  de  anotação  bem  como  o  desenho  de 

cenários de aplicação para o ensino/estudo da Física, permitiram tirar um maior partido deste tipo 

de dados,  subscrevendo a  linha de pensamento  citada  inicialmente por Borges  (2006, p.538): 

“Uma disciplina como a Física (…) onde a produção é elevada e a pesquisa de informação é crítica 

(…) ”, confirmando que esta produção, no caso de conteúdos audiovisuais disponibilizados no 

YouTube, e a sua anotação, podem suportar o estudo tradicional de procedimentos ou conceitos 

que são utilizados em contexto de laboratório.  

A valência do conteúdo audiovisual online anotado conferiu um recurso de aprendizagem 

complementar, permitindo a análise e edição do seu conteúdo para uso de outros estudantes, 

confirmando  o  pensamento  de  Redish  (2003)  no  que  concerne  aos  conteúdos  audiovisuais 

produzidos  para  anotação,  irem  ao  encontro  dos  objetivos  curriculares  no  auxílio  às  práticas 

laboratoriais, através da  familiarização dos estudantes com as  ferramentas, conceitos base ou 

fenómenos a serem aplicados no terreno. 

Os recursos audiovisuais online sofreram uma transformação com o advento do YouTube, 

capacitando quer pessoas individuais ou instituições a compartilhar conhecimento para além do 

espaço  de  ensino.  O  aparecimento  de  ferramentas  de  produção  sobre  conteúdo  online, 

incorporando neste caso as ferramentas de anotação de vídeo, permitiram a transição de uma 

atitude de espectador para uma atitude de ator‐participante. Esta mudança de paradigma  leva 

assumir certas problemáticas  sobre o uso do vídeo para examinar e  refletir em ambientes de 

ensino online (S. N. Martin e Siry, 2012; Rich e Hannafin, 2009). A alusão a estas problemáticas é 

feita  no  sentido  da  integração  destas  tecnologias  no  ensino  tradicional,  bem  como  da  sua 

posterior avaliação. No contexto das aplicações realizadas com recurso à ferramenta de anotação 

de vídeos online CLIPPER, consubstanciadas no decorrer da Tese, podemos  traçar aspetos que 

contribuíram para a construção de uma metodologia de anotação colaborativa, tendo em conta a 

sua mais‐valia a nível tecnológico e de ensino. Nesse sentido, e tendo em conta a framework de 

uso  da  ferramenta  CLIPPER,  baseada  na  pesquisa,  seleção,  divisão,  anotação,  categorização, 

organização e publicação de segmentos de vídeo do YouTube, bem como a possibilidade de ter 

associada uma conta pessoal aos clips anotados, permitiu o desenho de atividades de trabalho 

complementares à aprendizagem em contexto de  sala de aula. A evolução da metodologia de 

anotação consistiu numa fase de anotação de conteúdos de vídeo online, relativos às temáticas 

curriculares  de  Física  do  10º  ano  para  posterior  publicação,  evoluindo  para  o  desenho  de 

parâmetros de avaliação do qual os professores avaliariam os trabalhos de anotação, finalizando 

na avaliação da metodologia de anotação com base no modelo de aceitação de tecnologia, por 

parte de estudantes e professores. 
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A  transformação  de  informações  encontradas  num  vídeo  podem  ser  traduzidas  para 

novos  tipos de dados ou  condensadas,  tornando os  resultados  conclusivos mais óbvios  como 

advogado por diversos autores (Grassi et al., 2011; Khurana e Chandak, 2013; Y. F. Ma et al., 2002; 

Vu et al., 2013). As abordagens usadas por estes autores para estudar o uso do vídeo em contexto 

de ensino, relacionam‐se numa primeira instância com as várias técnicas de anotação na análise 

de  clips  de  vídeo  na  docência  em  sala  de  aula  por  professores  (Khurana  e  Chandak,  2013), 

resultando num conjunto de dados sobre as interações entre professores, estudantes e conteúdo. 

Numa segunda instância com o aspeto tecnológico de anotação e gestão de fragmentos de vídeos 

online multimodais semânticos (Grassi, Morbidoni, e Nucci, 2011). A terceira instância relaciona‐

se com a sumarização dos vídeos de forma a captar atenção do espectador (Y. F. Ma, Lu, Zhang, e 

Li, 2002) e no acesso a diversos pontos de vista (Vu, Fernando, Rissanen, Pang, e Foo, 2013). 

Como contraponto às metodologias abordadas nos estudos citados, as abordagens usadas 

na produção das anotações de vídeo online no ensino da Física, revestem‐se tanto na análise e 

seleção  de  canais  YouTube  disponibilizando  diversos  tipos  de  representação  dos  conteúdos 

didáticos, bem como nas técnicas de anotação analisadas através dos projetos de anotação dos 

estudantes, resultando num conjunto de unidades de vídeo online editadas associadas à sua fonte 

de origem, permitindo igualmente ter acesso a recursos externos complementares na anotação 

do clip anotado. O aspeto multimodal da ferramenta de anotação CLIPPER através da identificação 

dos  clips  anotados,  listas  de  clips  e  projetos  com  recurso  a  endereços  únicos 

(https://clipperdev.com/#/share/project/1574325805795) e a sua leitura no reprodutor de clips 

anotados, traduziu‐se na apresentação de situações que dificilmente poderiam ser demonstrados 

ou produzidos em sala de aula. A gestão dos clips anotados por parte dos estudantes dentro da 

conta de anotação, permitiu observar um espírito de responsabilização e cuidado no processo de 

trabalho em grupo, consolidando‐se aquando apresentação perante a turma.  

O facto de se tratar de uma ferramenta de anotação de vídeo online que congrega várias 

funções ‐ pesquisa, captação, edição, categorização e leitura – tornou possível o desenvolvimento 

de literacias múltiplas, desde a tradução de conceitos em brasileiro ou inglês para português, a 

correção  de  explicações  erróneas  dos  conceitos,  ou  a  pesquisa  de  recursos web  externos  ao 

YouTube que complementassem a anotação de vídeo. À semelhança das abordagens encontradas 

na  literatura  em  relação  à  sumarização  de  anotações  de  vídeo  ‐  quer  sejam  com  função  de 

marcação de capítulos ao estilo menu de DVD, ângulos de câmara da filmagem de um concerto, 

bem como na remixagem de segmentos de vídeo – este tipo de anotação de vídeo online a partir 

de um  repositório dinâmico  como o YouTube, permite  refutar Melgar Estrada  (2016) quando 

refere que fornecer acesso a conteúdos audiovisuais é mais difícil do que documentos textuais, 

dada a sua natureza dinâmica e necessidade de visualização sequencial para a sua compreensão. 

No que se refere ao acesso de diversos pontos de vista do conteúdo vídeo, poder‐se‐á 

fazer uma analogia com a marcação‐livre –tag‐ que o CLIPPER permite  incluir na anotação para 

futura  pesquisa  e,  até  mesmo  criação  de  uma  lista  de  clips  contendo  apenas  clips  com 

determinadas características (duração, conceito, tipo de vídeo). Paralelamente, a categorização 

das anotações em  ferramentas de anotação de documentos digitais  foi abordada por Gayoso‐

Cabada, Sarasa‐Cabezuelo, e Sierra (2018), no desenho de uma ferramenta de anotação tendo em 

conta os princípios da classificação semântica baseado em ontologias para suporte de texto. O 
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conceito de Ontologia – categorias semânticas pré‐definidas – e folksonomia – criação de novas 

categorias semânticas – usado pelos autores no contexto escrito, pode ser transportado para o 

contexto audiovisual online no ensino das ciências, como é o caso da Física. Estes conceitos podem 

ser aplicados nas anotações de vídeo em contexto de estudo pessoal (folksonomia) e trabalho de 

pesquisa  envolvendo  a  turma  a  partir  de  categorias  pré‐definidas,  das  quais  posteriormente 

poderiam ser filtradas e agregadas consoante as características que se pretendessem trabalhar. 

Apresenta‐se um  sumário das principais contribuições que  serviram de base para este 

trabalho  de  investigação  documentadas  nesta  tese  e  discutem‐se  os  resultados  empíricos 

relativamente  às  questões  de  investigação,  bem  como  de  temáticas  inerentes  ao  corpo  da 

literatura em relação aos resultados das experiências. Aponta‐se para possíveis linhas futuras de 

investigação  e  conclui‐se  com  algumas  sugestões  sobre  o  futuro  das  anotações  de  vídeo  em 

contexto de ensino no domínio da Física. 

Da  perspetiva  dos  fundamentos  teóricos  da  anotação,  o  principal  resultado  é  a 

contribuição de vários cenários de anotação em contexto educativo, que guia e suporta o uso de 

anotações de vídeo online por parte de estudantes e professores de Física do ensino secundário. 

O guia de utilização da ferramenta de anotação bem como uma seleção dos canais de YouTube 

com conteúdos didáticos de Física foi outra das principais contribuições. A plataforma de anotação 

foi testada a partir de um testbed que se destinou a fazer um mapeamento e anotação de vídeos 

sobre os domínios  curriculares do 10º ano de Física, permitindo elaborar um  site  com vista a 

partilhar  essas mesmas  anotações.  O  cenário  de  anotação  foi  expandido  para  integrar  uma 

avaliação dos  conteúdos de vídeo anotados pelos estudantes por parte dos professores, bem 

como a experiência da parte dos docentes no processo de anotação como complemento didático. 

Os cenários de anotação foram estudados primariamente para o domínio da Física, em relação às 

questões de investigação, mas não é exclusivo deste domínio. 

Esta  tese  investigou as  tecnologias de anotação aliado às problemáticas no ensino da 

Física, e como uma ferramenta de acesso aberto de anotação de vídeos do YouTube, poderia ser 

usada para suportar o estudo dos estudantes e práticas de aprendizagem ativa pelos professores. 

Foi realizado um  levantamento e sistematização de várias ferramentas de anotação de 

vídeo tendo em conta características aplicáveis em contexto educativo, bem como de plataformas 

de agregação online de conteúdos que pudessem servir no desenho de cenários de anotação no 

domínio da Física. 

As experiências conduzidas permitiram validar a sua afirmação: as anotações de vídeo 

podem  contribuir  para  o  processo  de  ensino/aprendizagem  na  área  da  Física.  Apesar  dos 

resultados terem sido positivos e as questões de investigação aceites, para aumentar a validade 

estatística destes resultados é necessário realizar experiências semelhantes, dilatando igualmente 

o tempo de aplicação que deve ser no mínimo de um período, segundo o feedback informal dos 

professores nestas experiências. Aumentar o número de participantes pode passar pela aplicação 

da experiência no 10º e 11º ano. 

Os objetivos da investigação foram atingidos e as questões de investigação respondidas. 

Em relação à primeira questão ‐ podem as anotações de vídeo auxiliar os estudantes no estudo da 

Física? – os  resultados  revelaram que uma metodologia de estudo baseado em anotações de 

vídeo, a partir de ferramentas de anotação online similares à utilizada neste estudo, são fáceis de 
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usar,  aprender  e  interagir  a  partir  das mesmas. No  entanto  existe  alguma  resistência  para  a 

consulta de anotações para exames nacionais. Em relação à segunda questão ‐ a disponibilização 

de conteúdo anotado em vídeo pode contribuir para melhorar o processo de ensino, promovendo 

uma  aprendizagem  ativa?  –  os  resultados  revelaram  que  os  professores  percecionam  que  as 

anotações lhes foram úteis, fáceis de usar e navegar. Indicaram de forma positiva a intenção de 

usar as anotações, mas que apesar de conseguirem integrar as anotações na prática de ensino, 

precisariam de apoio e tempo na preparação de materiais e atividades. 

De igual forma foi possível detetar interesses semelhantes ou complemento a temáticas 

de anotação entre estudantes de escolas diferentes. 

A tecnologia de anotação de vídeo online neste estudo teve uma influência positiva sobre 

os estudantes e professores. No caso da aplicação do uso de palavras‐chave na classificação de 

clips de vídeo online anotados, a partir do CLIPPER, constatou‐se uma diversidade de modos de 

utilização para o estudo e ensino da Física, tais como: por temática de estudo, cientista ou tipo de 

vídeo, muitas das vezes agregadas em simultâneo de forma a obter na pesquisa clips anotados 

com  determinadas  características.  A  literatura  consultada  destacava  como  alguns  autores 

(Zembrzuski, 2013; Gayoso‐Cabada, Sarasa‐Cabezuelo, e Sierra, 2018) consideram fundamental o 

desenvolvimento de ferramentas com interfaces de boa usabilidade que permita ao utilizador a 

aplicação de anotações a segmentos de vídeos, prestando atenção à classificação semântica das 

anotações.  

No que concerne ao grau de aceitação da aplicação da metodologia de anotação de vídeo 

online, os estudantes  revelaram um grau de aceitação positivo como complemento ao estudo 

tradicional da Física, no entanto expressaram reservas ao uso desta metodologia como consulta 

de anotações ou preparação para os exames nacionais. No estudo de Caron (2011) os resultados 

indicam que os estudantes percecionaram os benefícios do podcasting de vídeo em contexto de 

trabalho de  laboratório, mas não para aspetos concetuais que possam ser avaliados a partir de 

testes. Nesse sentido a perceção do estudante é um fator muito importante na previsão da adoção 

de uma tecnologia no ambiente educacional (Abt e Barry, 2007). 

O papel dos diferentes tipos de anotações no apoio às tarefas específicas dos estudantes, 

espelhou a vantagem de agregação de anotações de vídeo para o estudo de dada temática de 

Física,  a  partir  dos  vários  canais  online  espalhados,  neste  caso  pelo  YouTube,  permitiu  uma 

colaboração contributiva, entre estudantes e entre professores. Este resultado vai de encontro à 

necessidade  de  estudar  os  tipos  de  anotações  e  descrições  de  atributos,  bem  como  as 

necessidades de informação e procura (Melgar‐Estrada, 2016). 

Na preparação de uma  instrução baseada em anotação de vídeos online para posterior 

anotação,  de  forma  a  suportar  o  estudo  tradicional,  notou‐se  que  os  estudantes  apesar  de 

mostrarem autonomia de trabalho na seleção de vídeos para anotação, a principal problemática 

no ensino da Física continua a ser a falta de produção de vídeos didáticos de acesso aberto em 

português de Portugal, aliado à falta de tempo relatado pelos professores, para melhor auxiliarem 

os  estudantes  nesta metodologia  de  anotação  de  vídeo.  De  certa  forma  as  experiências  de 

anotação obtiveram sucesso devido a uma preparação de materiais de apoio (guia da plataforma 

de anotação em português, seleção de canais de YouTube com conteúdos de Física). A qualidade 

da  instrução  online  é  afetada  por  fatores  como  a  preparação  dos  conteúdos  e  atividades  de 
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aprendizagem, para além da acessibilidade (Tallent‐Runnels et al., 2006). 

Através da auscultação de  tanto estudantes como professores após as experiências de 

anotação  de  vídeo,  verificou‐se  que  a  demonstração  laboratorial  é  aquela  que  satisfaz  os 

professores  e  estudantes,  subscrevendo  Snelson  e  Perkins  (2008)  que  referem  que  a 

demonstração  pode  ajudar  a  tornar  o  texto  abstrato  descrevendo  tarefas  processuais mais 

concretas e ajudar na conclusão das tarefas. De notar que paralelamente à auscultação, após a 

análise do tipo de vídeo anotado que se destaca nos trabalhos de anotação, sobressaem outros 

tipos de vídeos como aqueles produzidos recorrendo à captura de ecrã, imagem sobre imagem, 

explicação com ecrã ou em papel. Os estudantes expressaram que esta metodologia de anotação 

os auxiliaria na demonstração de experiências que não fossem possíveis realizar no laboratório, 

contrapondo  à  problemática  de  que  frequentemente  os  estudantes  são  confrontados  com 

materiais didáticos do tipo “lista de receitas”, oferecendo pouca oportunidade de exploração do 

conhecimento com os colegas e, ao mesmo tempo limitando a apresentação de conteúdo (M. M. 

Cooper e Kerns, 2006). 

A aplicação de uma metodologia de avaliação do trabalho de anotação de vídeo online, 

permitiu a definição de objetivos e critérios em que os estudantes pudessem guiar o seu trabalho 

e,  os  professores  tivessem  parâmetros  para  avaliar  tanto  o  rigor  científico  ou  tipo  de  vídeo 

escolhido, na representação de uma temática de Física. Estes resultados confirmam o apanágio 

de  Redish  (2003),  que  aludia  a  que  os  conteúdos  audiovisuais  produzidos  para  anotação 

pretendem  ir  ao  encontro  dos  objetivos  curriculares,  no  auxílio  às  práticas  laboratoriais, 

familiarizando os estudantes com as ferramentas, conceitos base ou fenómenos a serem aplicados 

no terreno. Já Borges (2006) subscrevia que existiria a possibilidade de complementar a análise 

dos dados de laboratório igualmente através das anotações. 

A  anotação  de  vídeo  também  permitiu  aos  professores  compreender  a  diferença  na 

dificuldade  entre  esclarecer  problemas  de  ensino  concretos  e,  realmente  melhorar  esses 

problemas para alcançar resultados nas aulas. Nesse sentido esta metodologia de anotação veio 

complementar  o  uso  do  vídeo  para  examinar  e  refletir  sobre  a  prática  da  sala  de  aula  num 

ambiente online, abordada por Rich e Hannafin (2009), sugerindo a possibilidade de perceber os 

materiais didáticos, os objetivos, o conteúdo, os estudantes e o ambiente como um todo integral. 

A metodologia de anotação de vídeo online para o estudo da Física enquadra‐se no modelo de 

estudantes  como  produtores  (M.  J. W.  Lee,  Chan,  e McLoughlin,  2006),  servindo  para  criar 

conteúdo  específico  ao  apoio  do  seu  estudo  e  dos  colegas.  Os  estudantes‐produtores  são 

responsabilizados a examinar não só o conteúdo a ser anotado, mas também a sua compreensão 

desse conteúdo. Isto leva a que estes novos materiais possam beneficiar futuros estudantes. 

 

Limitações e contributos para futuras investigações 

 

Entre as limitações para a implementação de tecnologias educacionais, os programas de 

formação de professores relacionam o tempo necessário para os instrutores aprenderem como 

essas tecnologias podem ser implementadas e a falta de oportunidades para usá‐las nas salas de 

aula durante  a prática  e  o  consequente  ensino  (Marina Milner‐Bolotin,  2015; Marina Milner‐

Bolotin et al., 2016). 
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Em  relação  às  limitações  deste  estudo,  destacamos  que,  embora  houvesse  várias 

oportunidades iniciais de testar a aplicação e a metodologia, a criação de um grande número de 

estudantes ao mesmo tempo revelou‐se desafiadora, principalmente devido ao envolvimento de 

possíveis estudantes em outros projetos de investigação. 

Em  relação  à  ferramenta  de  anotação  verificou‐se  que  existe  possibilidade  de 

melhoramento no seu desenvolvimento para uso em contexto educativo. Uma das problemáticas 

do recurso a vídeos YouTube para anotação, passa pela sua remoção a qualquer momento e sem 

aviso  para  quem  já  anotou  esse mesmo  vídeo,  ou  por  encerramento  do  canal  onde  estava 

armazenado,  ou  ainda  pela  desativação  de  leitura  em  sites  externos  ao  YouTube. Outra  das 

limitações  referidas  pelos  estudantes  deve‐se  com  a  ferramenta  de  pesquisa  do  CLIPPER  ao 

pesquisar vídeos, dado não haver nenhuma  função de  filtragem  tal  como o YouTube permite 

(duração, tipo, relevância…). 

A visualização de fenómenos qualitativos, além dos exercícios numéricos padrão, é uma 

das áreas em que podem ser detetadas lacunas e equívocos dos estudantes, como Arnold B. Arons 

(1997, p. 329) sublinha que é imperativo observar os detalhes dos efeitos que não são observáveis 

diretamente, sendo essenciais na construção de raciocínio  lógico abstrato dos estudantes para 

compreender fenómenos mais complexos.  

A anotação de vídeo online pode ser um aprimoramento para esses exercícios, num fluxo 

de trabalho personalizado para capturar, segmentar, anotar, organizar, compartilhar e visualizar. 

Pode‐se argumentar que esta abordagem para o ensino com conteúdos “rápidos, fáceis 

de consumir” pode trazer riscos ao processo de aquisição de conhecimento  ‐ “simplificação da 

mensagem” vs. “ensinar a pensar”. Martín‐Ramos et al. (2018) abordam o estudo do movimento 

pendular e das colisões elásticas frontais através de um aplicativo de análise de vídeo de código 

aberto,  usando  um  smartphone  /  tablet,  e  demonstram  que  a  teoria  e  a  prática  podem  ser 

integradas usando dispositivos de classe padrão, como as bolas de Newton. O conteúdo didático 

de vídeo online pode ser referenciado por meio de anotações em vídeo de experiências captadas 

com dados de vídeo em sala de aula, comparando dados e construindo conhecimento através da 

análise  de  cada  fonte  de  aprendizagem. Os  professores  poderiam  apresentar  um  cenário  de 

experiência usando vários vídeos do YouTube, a partir dos quais os estudantes elaborariam por 

meio de anotação de vídeo, os resultados obtidos com o vídeo do YouTube e a experiência em 

sala de aula. 

Os dados deste estudo também podem ajudar os professores em contexto de laboratório 

a direcionar melhor o conteúdo de vídeos para anotação para atender às necessidades específicas 

dos estudantes. 

Os  estudantes  de  doutoramento  representam  um  importante  fator  na  investigação 

educacional, no sentido de atender às necessidades daqueles que ensinam e aprendem nas salas 

de aula  (Levine e Education Schools, 2007). A  colaboração das universidades  com escolas em 

contexto de  investigação‐ação é  referido por Vaughan  (2019, p. 55) citando  (Martinovic et al., 

2012; Worku, 2017) como estratégia enriquecedora de conhecimento, permitindo parcerias que 

possam fomentar estratégias inovadoras de ensino e aprendizagem. 
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De notar que o termo colaboração em contexto de doutoramento, não se faz apenas entre 

doutorando e instituições. No caso desta tese, essa colaboração passou pela sinergia dos vários 

atores envolvidos nesta  investigação: orientadoras, especialista na área da Física, professores e 

estudantes, programadores da ferramenta CLIPPER, entre outros. 

O reconhecimento da  investigação foi consubstanciada através da publicação de vários 

artigos: 

Marçal, João, Borges, Maria Manuel, Viana, Paula, e Carvalho, Paulo. 2018. Audiovisual 

Annotation  in  the  Study  of  Physics.  Comunicação  apresentada  em  Proceedings  of  the  Sixth 

International Conference on Technological Ecosystems for Enhancing Multiculturality. 

https://doi.org/10.1145/3284179.3284306 

 

Marçal J., Borges M.M., Viana P., Carvalho P. (2018). Anotação audiovisual no estudo da 

Física.  In Gestão em Administração Pública,  Informação e Educação Tecnológica. Capítulo 3, pp 

157‐172.  Francisco  Alberto  Severo  de  Almeida;  Armando  Barreto Malheiro  da  Silva, Gilberto 

Tristão e Carla Conti de Freitas (Eds). Universidade do Porto. ISBN: 978‐989‐54291‐7‐2 

 

Marçal, João, Borges, Maria Manuel, Viana, Paula, e Carvalho, Paulo. 2019. Strategies to 

Help Students Acquire Knowledge in Physics Through Audiovisual Web Resources. Comunicação 

apresentada  em  13th  International  Technology,  Education  and  Development  Conference, 

Valencia, Spain. https://doi.org/10.21125/inted.2019.1074 

 

Marçal,  J., Borges, M. M., Viana, P., & Carvalho, P. S.  (2020). Learning Physics  through 

online video annotations. Education in the knowledge society: EKS. 

http://dx.doi.org/10.14201/eks.23373 
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Grelha de Análise das Plataformas de Anotação 

Características | Plataformas 
Tipo de anotação 

Acesso 
Aberto 

Tipo de conteúdo 
Avaliação dos 
conteúdos 

Gaming (tipo)  Software|Online 

Advene1  Tag, Comentário  X  Vídeo      Software 

Clipper2  Tag, Comentário  X  Áudio, Vídeo      Online 

ELAN3  Eventos, Cena‐estática, Objetos‐chave  X  Vídeo      Software 

Flickr4  Tag, Comentário  X  Imagem, Vídeo      Online 

Google Image Labeler Game5  Tag  X  Imagem  X  X (taboo words)  Online 

KALTURA6  Eventos; Objetos‐chave;    Vídeo      Software 

Open Video Annotation7  Tag, Comentário  X  Áudio, Vídeo      Online 

PodOmatic8  Tag, Comentário  X  Áudio  X    Online 

Tag4VD9  Tag  X  Vídeo    X (Tempo,Pontos)  Online 

TeacherTube10  Comentário  X  Vídeo  X    Online 

TubeChop11  Comentário  X  Vídeo      Online 

VIA12  Tag de Imagem e região de imagem  X  Vídeo, Imagem      Software 

Viddler13  Tag, Comentário, Links    Vídeo      Online 

VideoAnt14  Tag, Comentário, Links  X  Vídeo      Online 

VideoTag15  Tag  X  Vídeo    X (Tempo,Pontos)  Online 

VideoPaper Builder16  Comentário    Vídeo      Software 

WAISDA?17  Tag  X  Vídeo  X  X (Pontos)  Online 

Youtube18  Tag, Comentário, GPS, Título  X  Vídeo  X    Online 

 

                                                            
1 Annotate DVds, Exchange on the Net ‐ http://liris.cnrs.fr/advene/ 
2 Clipper ‐ https://clipperdev.com/ 
3 ELAN ‐ https://tla.mpi.nl/tools/tla‐tools/elan/ 
4 Flickr‐ https://www.flickr.com 
5 Google Image Labeler ‐ https://crowdsource.google.com/imagelabeler/category 
6 KALTURA ‐ https://corp.kaltura.com/products/video‐editing‐enrichment/ 
7 Open Video Annotation ‐ https://gteavirtual.org/ova/index.php?r=site/page&view=explore 
8 PodOmatic ‐ https://www.podomatic.com 
9 Tag4VD ‐ http://tagfourvdix.inesctec.pt/tag4vd_eval/game.php 
10 TeacherTube ‐ http://www.teachertube.com/ 
11 TubeChop ‐ https://www.tubechop.com/ 
12 VIA –Video Image Annotation Tool ‐ http://sourceforge.net/projects/via‐tool/ 
13 Viddler ‐ https://www.viddler.com 
14 VideoAnt ‐ https://ant.umn.edu/ 
15 VideoTag ‐ http://videotag.co.uk/ 
16 VideoPaper Builder ‐ https://vpb.concord.org/ 
17 Waisda? ‐ http://waisda.beeldengeluid.nl/ 
18 Youtube ‐ https://www.youtube.com/ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÊNDICE II 
   



Canal 

Subscritores | Com Playlist (PL) 

M (milhões) | Vídeos (V) 

(atualizado em 10‐1‐2020) 

Idioma 

Kurzgesagt – In a Nutshell1  10,5 M  EN 

TED‐Ed2  10,3 M  EN 

CrashCourse3  10,2 M | PL (47V)  EN 

Khan Academy4  5,31 M | PL (160V)  EN 

Descomplica5  2,84 M  BR 

Marcos Aba Matemática6  2,7 M | PL (146V)  BR 

The New Boston7  2,37 M | PL (45V)  EN 

Me Salva! ENEM 20198  1,94 M | PL (134V)  BR 

Aprendizagem inteligente para todos9  1,52 M | PL (128V)  EN 

Physics Girl10  1,48 M | PL (32V)  EN 

Stoodi – ENEM 201911  1,19 M | PL (24V)  BR 

Bozeman Science12  930 mil | PL (137V)  EN 

Don’t Memorise13  935 mil | PL (114V)  EN 

Mundo da Elétrica14  781 mil  BR 

Canal Física15  679 mil | PL (55V)  BR 

Kennedy Ramos16  627 mil | PL (25V)  BR 

                                                            
1	Kurzgesagt	–	In	a	Nutshell	‐	https://www.youtube.com/channel/UCsXVk37bltHxD1rDPwtNM8Q	

2	TED‐Ed	‐	https://www.youtube.com/user/TEDEducation/featured	

3	CrashCourse	‐	https://www.youtube.com/channel/UCX6b17PVsYBQ0ip5gyeme‐Q	

4	Khan	Academy	‐	https://www.youtube.com/user/khanacademy	

5	Descomplica	‐	https://www.youtube.com/channel/UCT0JugAtGmqiYkwxFZOwAtg	

6	Marcos	Aba	Matemática	‐	https://www.youtube.com/user/marcosaba360	

7	The	New	Boston	‐	https://www.youtube.com/channel/UCJbPGzawDH1njbqV‐D5HqKw	

8	Me	Salva!	ENEM	2019	‐	https://www.youtube.com/channel/UCWv7JMNjrWlVtkiBmygefHQ	

9	Aprendizagem	inteligente	‐	https://www.youtube.com/channel/UCobgOt3poNKlml3Y5TnVU8Q	

10	Physics	Girl	‐	https://www.youtube.com/user/physicswoman/featured	

11	Stoodi	–	ENEM	2019	‐	https://www.youtube.com/channel/UCUDJR8h5P28xaN7UBEPo0VQ	

12	Bozeman	Science	‐	https://www.youtube.com/channel/UCEik‐U3T6u6JA0XiHLbNbOw	

13	Don’t	Memorise	‐	https://www.youtube.com/channel/UCiTjCIT_9EXV1Wp1cY0zaUA	

14	Mundo	da	Elétrica	‐	https://www.youtube.com/channel/UCQzm6RcaOty8QU2VhHbRg‐g	

15	Canal	Física	‐	https://www.youtube.com/channel/UCzshJ2mSjxhqKFBUXqP49Uw	



Professor Dave Explains17  612 mil | PL (78V)  EN 

Omatematico.com18  494 mil | PL (68V)  BR 

Lectures by Walter Lewin19  493 mil | PL (78V)  EN 

TV Hexag20  449 mil | (45V)  BR 

FísicaTotal21  445 mil | PL (286V)  BR 

Brasil Escola22  399 mil | PL (106V)  BR 

Khan Academy Brasil23  324 mil | PL (434V)  BR 

Física 2.024  269 mil | PL (140V)  BR 

Kuadro25  259 mil | PL (111V)  BR 

Bruce Yeany26  230 mil | PL (164V)  EN 

OpenLearn from The Open University27  222 mil | PL (46V)  EN 

Curso Enem Gratuito28  175 mil | PL (41V)  BR 

FísicaInterativa.Com29  157 mil | PL (51V)  BR 

Guru da Ciência30  150 mil | PL (18V)  BR 

Pura Física31  149 mil | PL (133V)  BR 

Chama o Físico32  81,1 mil | PL (66V)  BR 

Dá uma força33  64,6 mil | PL (60V)  BR 

                                                                                                                                                                              
16	Kennedy	Ramos	‐	https://www.youtube.com/channel/UCiOxT6tBdPUj2VejYXp‐_dA	

17	Professor	Dave	Explains	‐	https://www.youtube.com/channel/UC0cd_‐e49hZpWLH3UIwoWRA	

18	Omatematico.com	‐	https://www.youtube.com/channel/UCu8lEv0rJy2VpMXeJAltlEA	

19	Walter	Lewin	‐	https://www.youtube.com/channel/UCiEHVhv0SBMpP75JbzJShqw/featured	

20	TV	Hexag	‐	https://www.youtube.com/channel/UCuw6BCcfM1VrwSjPh1yKIJw	

21	FísicaTotal	‐	https://www.youtube.com/channel/UChcAczGVMrjZ7cCTgpVYXRQ	

22	Brasil	Escola	‐	https://www.youtube.com/channel/UCsgHWN8lYveMUEWTDheTjZA	

23	Khan	Academy	Brasil	‐	https://www.youtube.com/channel/UCXj2oSzwg6G0iBjKg33joMQ	

24	Física	2.0	‐	https://www.youtube.com/channel/UC_e7B1w8T‐4ZD‐QtIVAO9pg	

25	Kuadro	‐	https://www.youtube.com/channel/UCPsFqRodwOk0esir1I2qaqQ	

26	Bruce	Yeany	‐	https://www.youtube.com/channel/UCNk3CeLpCA0qIZsuzGl09cw	

27	OpenLearn	‐	https://www.youtube.com/channel/UCXsH4hSV_kEdAOsupMMm4Qw	

28	Curso	Enem	Gratuito	‐	https://www.youtube.com/channel/UC_53VGoH_0XLFmYVpGMvhvg	

29	FísicaInterativa.com	‐	https://www.youtube.com/channel/UCHGUyE738ID1Up9rhaBYC1g	

30	Guru	da	Ciência	‐	https://www.youtube.com/channel/UCHgK6t6Ma6m15UNO2z7YZyw	

31	Pura	Física	‐	https://www.youtube.com/channel/UCMh93XSHFJG2jq5Phkjai5Q	

32	Chama	o	Físico	‐	https://www.youtube.com/channel/UCHW95H66qwKrZVizKOk1BJA	



O Estudante34  58,3 mil | PL (24V)  BR 

Ciência Exata35  55,9 mil | PL (12V)  BR 

Me passa aí36  55,3 mil | PL (92V)  BR 

2Edson Dias37  52,1 mil | PL (237V)  BR 

Responde Aí38  51,5 mil | PL (106V)  BR 

Geekie Games39  49,9 mil  BR 

Explicamat40  49,4 mil | PL (4V)  PT 

Física com Ueslei Reis41  46,4 mil | PL (84V)  BR 

ATECH‐INFO42  39,6 mil  BR 

Aprenderaulas.com43  37,4 mil | PL (111V)  BR 

O Incrível Pontinho Azul44  34,7 mil | PL (72V)  BR 

A/V Geeks45  31,5 mil  EN 

Física Marginal46  22,7 mil | PL (399V)  BR 

UCLA Physics Video47  14,8 mil  EN 

Portal da Sabedoria48  10,8 mil | PL (48V)  PT 

Mauro Copelli49  8,98 mil | PL (72V)  BR 

As Explicações do Pontes50  8,83 mil | PL (26V)  PT 

                                                                                                                                                                              
33	Dá	uma	força	‐	https://www.youtube.com/channel/UCvmt3H7uOTCRMflNq3gKyiQ	

34	O	Estudante	‐	https://www.youtube.com/channel/UCdv5kM0ZID619s3kNUIlBdg	

35	Ciência	Exata	‐	https://www.youtube.com/channel/UCH9QS0SntF5H7LJG6W7fMFg	

36	Me	passa	aí	‐	https://www.youtube.com/channel/UClsopd5cDf8LV08jB_Qi0KA	

37	2Edson	Dias	‐	https://www.youtube.com/channel/UCb2_67WXhgeLQoFj0dRNBfA	

38	Responde	Aí	‐	https://www.youtube.com/channel/UColfkgR3RlKifVBFQpVvrOw	

39	Geekie	Games	‐	https://www.youtube.com/channel/UCIJH16CAjZu9uXCrm9H5ruA	

40	Explicamat	‐	https://www.youtube.com/channel/UC_zvZTmpIZKG409vGX4znxQ	

41	Física	com	Ueslei	Reis	‐	https://www.youtube.com/channel/UCThYOehChjehTM5bvBB9iAA	

42	ATECH‐INFO	‐	https://www.youtube.com/channel/UCrUjRgDxP8haMlkPnXw‐c4A	

43	Aprenderaulas.com	‐	https://www.youtube.com/user/aprenderaulas/featured	

44	O	Incrível	Pontinho	Azul	‐	https://www.youtube.com/channel/UCOLnE7ioY6Bax_3AiiXDg7g	

45	A/V	Geeks	‐	https://www.youtube.com/user/theavgeeks/featured	

46	Física	Marginal	‐	https://www.youtube.com/user/FisicaMarginal	

47	UCLA	Physics	Video	‐	https://www.youtube.com/channel/UCXWBuswk0HFXgqJw3MXT1Ow	

48	Portal	da	Sabedoria	‐	https://www.youtube.com/channel/UCbA5bzqsbJAS‐oMmCi1‐FpQ	

49	Mauro	Copelli	‐	https://www.youtube.com/channel/UCokrAVN8kWecjWsrmK28Z5A	



Mecânica Clássica UFF51  8,55 mil | PL (198V)  BR 

Henrique Oliveira52  8,25 mil  BR 

University of Bath53  8,03 mil  EN 

A maçã caiu54  7,33 mil | PL (65V)  BR 

Física Clássica55  6,13 mil | PL (35V)  BR 

EDP Portugal56  5,74 mil  PT 

Universo da Física57  4,92 mil | PL (9V)  BR 

LIGO Lab Caltech : MIT58  4,39 mil | PL (15V)  EN 

À Luz da Física59  4,11 mil | PL (42V)  BR 

Esectv60  3,3 mil  PT 

National STEM Centre61  3,13 mil  EN 

Só 10 minutos – prof. Daniel Sfair62  2,83 mil | PL (214V)  BR 

Viciados em Física63  1,95 mil | PL (34V)  BR 

Fisicamente64  1,83 mil | PL (30V)  BR 

VincereFeup65  1,8 mil  PT 

WOWLab66  1,69 mil  EN 

Dan Russell67  1,72 mil  EN 

                                                                                                                                                                              
50	As	Explicações	do	Pontes	‐	https://www.youtube.com/channel/UCR‐8OqCp‐koLUfT4SIDznIQ	

51	Mecânica	Clássica	UFF	‐	https://www.youtube.com/channel/UCDCjVyYcYjnuNHNJImUGh9A	

52	Henrique	Oliveira	‐	https://www.youtube.com/channel/UCLeqUNuUNU9fT607itzilsA	

53	University	of	Bath	‐	https://www.youtube.com/channel/UCxqDkrVIDxckeLU7bF8yZgA	

54	A	maçã	caiu	‐	https://www.youtube.com/channel/UCZ8gANNP2XOfsuxs1qEhPZQ	

55	Física	Clássica	‐	https://www.youtube.com/channel/UC0iAPTMdjssauwJPRs‐cdHQ/videos	

56	EDP	Portugal	‐	https://www.youtube.com/channel/UCfDZEsM917wz2CMmAzt_ctg	

57	Universo	da	Física	‐	https://www.youtube.com/channel/UCLFJngN4qZwMZoUcLyl8‐oQ	

58	LIGO	Lab	Caltech	:	MIT	‐	https://www.youtube.com/channel/UC4oFlSYpDywInX0lxpiBPwA	

59	À	Luz	da	Física	‐	https://www.youtube.com/channel/UC7QYaiwlsOjkEjCLkyE1njw	

60	Esectv	‐	https://www.youtube.com/channel/UCzCrNHh0sjsz0nXtyJpgnpQ	

61	National	STEM	Centre	‐	https://www.youtube.com/channel/UCsRZKfMUtSS8F40QRaRJVZw	

62	Só	10	minutos	‐	https://www.youtube.com/channel/UCD13E2gw0jZyX2C7zmWcCiA	

63	Viciados	em	Física	‐	https://www.youtube.com/channel/UCXCQz1YlwV3Oww0xg1oC7IQ	

64	Fisicamente	‐	https://www.youtube.com/channel/UCTs3GNMp2cnLIWNd3dAPm4g/featured	

65	VincereFeup	‐	https://www.youtube.com/channel/UCNDdfmsfU3PQFQO9M8p3xyw	

66	WOWLab	‐	https://www.youtube.com/user/WOWLab	



Prof. Cristiano Cunha68  1,42 mil  BR 

Feuptv69  1,47 mil  PT 

Nelson70  1,2 mil  PT 

Triplex71  963 | PL (61V)  PT 

Scholorman72  747  BR 

Rogério Santos73  649 | PL (82V)  BR 

Moleqlar74  604  EN 

Peter Bohacek75  578 | PL (6V)  EN 

Física em Minutos76  576 | PL (1V)  BR 

Tássio Explica77  504 | PL (13V)  BR 

Alfredo Sotto78  486 | PL (15V)  BR 

EnergyConservationTV79  280  EN 

Paulo Simeão Carvalho80  262  PT 

Livraria Arquivo81  193  PT 

Luiz Soppa82  61 | PL (3V)  BR 

Vlab‐Fis83  53 | PL (38V)  PT 

Júlia Parreira84  43  PT 

                                                                                                                                                                              
67	Dan	Russell	‐	https://www.youtube.com/channel/UC_HeKRx0PpB_shnvruq5f8g	

68	Prof.	Cristiano	Cunha	‐	https://www.youtube.com/channel/UCoW4gPBRrgA2kiMyogEXymw	

69	Feuptv	‐	https://www.youtube.com/channel/UCCEf4XSYVXprecgyElZFjEw	

70	Nelson	‐	https://www.youtube.com/channel/UCAjPrI0aZGWl7n8Em2Md8WQ	

71	Triplex	‐	https://www.youtube.com/channel/UCz5HqjRedwNhL5k7C6tRXiA	

72	Scholorman	‐	https://www.youtube.com/channel/UCb4GOkj‐x4NW‐7HkDssoTwA	

73	Rogério	Santos	‐	https://www.youtube.com/channel/UCdzE4imnkPP5YzdHL3PX‐gA	

74	Moleqlar	‐	https://www.youtube.com/channel/UCFJxjISq89CGJAtco_p6gaw	

75	Peter	Bohacek	‐	https://www.youtube.com/channel/UC0I_5N0aqQkpMSzGOPCpn9w	

76	Física	em	Minutos	‐	https://www.youtube.com/channel/UCVbWJxpa7sv1CXEV_sPDDLQ	

77	Tássio	Explica	‐	https://www.youtube.com/channel/UCytV0vziCGHMxodhNQtEVfw	

78	Alfredo	Sotto	‐	https://www.youtube.com/user/alfredosotto	

79	EnergyConservationTV	‐	https://www.youtube.com/channel/UC8b3sQ39wPzbh24‐C7SLxAA	

80	Paulo	Simeão	Carvalho	‐	https://www.youtube.com/channel/UChtJKZCL7LFTHBrz5sWfvUw	

81	Livraria	Arquivo	‐	https://www.youtube.com/channel/UC6uCqVE9zGMsOQ_aKqf5r7Q	

82	Luis	Soppa	‐	https://www.youtube.com/channel/UCPs1fLUriq9xbIDLbiHQxeA/featured	

83	Vlab‐Fis	‐	https://www.youtube.com/channel/UCGGnZ5YYKtr‐iAuW0E_FWyg/featured	



Felps Helps85  39  BR 

Carlos Pedro Santos86  28  PT 

Kristin Kellar87  12  EN 

Dorothy Reyes88  6  EN 

O Físico89  ‐ | PL (52V)  BR 

TOTAL = 89 Canais | BR=50 | EN=25 | PT=14

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                              
84	Júlia	Parreira	‐	https://www.youtube.com/channel/UCf7KRQ67hgfJ22dUVR_fGnA	

85	Felps	Helps	‐	https://www.youtube.com/channel/UCQfpVPrwDlLFSJF7wIg_3bQ/featured	

86	Carlos	Pedro	Santos	‐	https://www.youtube.com/channel/UCSLodiV_QUic9WW6uxovsAQ	

87	Kristin	Kellar	‐	https://www.youtube.com/channel/UCI3j5a03fhfmwDWyWas8WFQ	

88	Dorothy	Reyes	‐	https://www.youtube.com/channel/UC‐A2bei8AhGDMSmNXqWE‐Bw	

89	O	Físico	‐	https://www.youtube.com/channel/UCDmvTRLnrAlxg9LjrKULppQ/featured	



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

APÊNDICE III 
 
  



Conteúdos de FÍSICA – 10.º ano – 100 vídeos – 458 Anotações – 12 horas – ESCOLA GLOBAL

NOTA: Links de vídeos que já não estão disponíveis assinalados a vermelho 

Domínio  Subdomínio  Vídeos a anotar

1. ENERGIA E 

MOVIMENTOS 

(6H.) 

1. Energia  cinética  e  energia  potencial; 

energia interna (31m.) 

1_1_A ‐ https://youtu.be/Ft4p6hDWh_A (8m.) 

1_1_B ‐ https://youtu.be/Ht‐a2_yNuec (15m.) 

1_1_C ‐ https://youtu.be/INL19TNCoHA (8m.) 

2. Sistema mecânico;  sistema  redutível  a 

uma partícula (centro de massa) (72m.) 

1_2_A ‐ https://youtu.be/9vCW7uPs05A (11m.) 

1_2_B ‐ https://youtu.be/U1WRVE_A9Ms (22m.) 

1_2_C ‐ https://youtu.be/FQlSnNW55kM (13m.) 

1_2_D ‐ https://youtu.be/WSWf_mEkuFA (20m.) 

1_2_E ‐ https://youtu.be/ImEQigZV3vo (2m.) 

1_2_F ‐ https://youtu.be/jT‐Tm7tZ9dY (4m.) 

3. O  trabalho  como  medida  da  energia 

transferida  por  ação  de  forças;  trabalho 

realizado por forças constantes (50m.) 

1_3_A ‐ https://youtu.be/MiDrO9R8vV8 (5m.) 

1_3_B ‐ https://youtu.be/x‐XrstCAS‐w (12m.) 

1_3_C ‐ https://youtu.be/HjDhps5zP9Q (4m.) 

1_3_D ‐ https://youtu.be/_jBZkHFOD28 (9m.) 

1_3_E ‐ https://youtu.be/IaetD5LjGvM (20m.) 

1_3_F ‐ https://youtu.be/w4QFJb9a8vo (10m.) 

4. Teorema da Energia Cinética (56m.) 1_4_A ‐ https://youtu.be/0Lm4KpaGV24 (17m.) 

1_4_B ‐ https://youtu.be/Ht‐a2_yNuec (15m.) 

1_4_C ‐ https://youtu.be/94VcVNIPPNk (7m.) 

1_4_D ‐ https://youtu.be/‐2pPayrmmPI (5m.) 

1_4_E ‐ https://youtu.be/CsT‐XEH0xSE (6m.) 

1_4_F ‐ https://youtu.be/‐mAgCDv‐Mc0 (6m.) 

5. Forças  conservativas  e  não 

conservativas;  o  peso  como  força 

conservativa; trabalho realizado pelo peso 

e  variação  da  energia  potencial  gravítica 

(33m.) 

1_5_A ‐ https://youtu.be/dBI0iQ1HzcE (4m.) 

1_5_B ‐ https://youtu.be/7ew40UGhLh8 (13m.) 

1_5_C ‐ https://youtu.be/Pu2NO8Mlfhg (6m.) 

1_5_D ‐ https://youtu.be/Y948c2WdV2U (5m.) 

1_5_E ‐ https://youtu.be/v60vQVxGEek (5m.) 

6. Energia  mecânica  e  conservação  da 

energia  mecânica Forças  não 

conservativas  e  variação  da  energia 

mecânica (62m.) 

1_6_A ‐ https://youtu.be/E7HS2FlhfiE (20m.) 

1_6_B ‐ https://youtu.be/LaMbPbNEZEU (14m.) 

1_6_C ‐ https://youtu.be/9RghIP9LNSY (6m.) 

1_6_D ‐ https://youtu.be/Pu2NO8Mlfhg (6m.) 

1_6_E ‐ https://youtu.be/hce4pncZlI4 (9m.) 

1_6_F ‐ https://youtu.be/h8jWm5IzNYs (7m.) 

7. Potência (24m.)  1_7_A ‐ https://youtu.be/G5KJZmG9‐Uk (7m.) 

1_7_B ‐ https://youtu.be/mfJmIH8K0fk (6m.) 

1_7_C ‐ https://youtu.be/waSbtOYNuUs (5m.) 

1_7_D ‐ https://youtu.be/RpbxIG5HTf4  (6m.) 

8. Conservação  de  energia,  dissipação  de 

energia e rendimento (42m.) 

 

1_8_A ‐ https://youtu.be/KJh‐OIguTIg (6m.) 

1_8_B ‐ https://youtu.be/Pu2NO8Mlfhg (6m.) 

1_8_C ‐ https://youtu.be/LaMbPbNEZEU (14m.) 

1_8_D ‐ https://youtu.be/bdoPOeL8Yiw (5m.) 

1_8_E ‐ https://youtu.be/ueS9IiFhLSw (11m.) 

2. ENERGIA E 

FENÓMENOS 

ELÉTRICOS 

(2H.37M.) 

 

1. Grandezas elétricas: corrente elétrica, 

diferença de potencial elétrico e resistência 

elétrica (64m.) 

2_1_A ‐ https://youtu.be/66tbXG5qMFE (2m.) 

2_1_B ‐ https://youtu.be/jyssHo42eaI (16m.) 

2_1_C ‐ https://youtu.be/0UX11WbhD8w (19m.) 

2_1_D ‐ https://youtu.be/JIjXbTnsGiA (12m.) 

2_1_E ‐ https://youtu.be/vvilhEiMGQE (3m.) 

2_1_F ‐ https://youtu.be/APh1zKtb1vM (12m.) 

2. Corrente  contínua  e  corrente 

alternada (19m.) 

2_2_A ‐ https://youtu.be/dfNmTe9mqPQ (5m.) 

2_2_B ‐ https://youtu.be/6lSvbmri‐M4 (4m.) 

2_2_C ‐ https://youtu.be/dfNmTe9mqPQ (5m.) 

2_2_D ‐ https://youtu.be/VhsUgiLcrgo (1m.) 

2_2_E ‐ https://youtu.be/vN9aR2wKv0U (4m.) 



3. Resistência  de  condutores  filiformes; 

resistividade  e  variação  da  resistividade 

com a temperatura (15m.) 

2_3_A ‐ https://youtu.be/YhyykO8pjnw (3m.) 

2_3_B ‐ https://youtu.be/w‐kEIyFwf4I (12m.) 

4. Efeito Joule (10m.)  2_4_A ‐ https://youtu.be/ZKhS3lmp_OM (6m.) 

2_4_B ‐ https://youtu.be/2JyKS‐m5vwg (2m.) 

2_4_C ‐ https://youtu.be/LZUMnFel‐6I (2m.) 

5. Geradores de corrente contínua: força 

eletromotriz  e  resistência  interna;  curva 

característica (29m.) 

2_5_A ‐ https://youtu.be/llqco9mV728 (7m.) 

2_5_B ‐ https://youtu.be/3VcqkGWyrU0 (11m.) 

2_5_C ‐ https://youtu.be/9r3Xgd79MFw (6m.) 

2_5_D ‐ https://youtu.be/_K7EDTz3pYQ (5m.) 

6. Associações  em  série  e  em  paralelo: 

diferença de potencial elétrico e  corrente 

elétrica (37m.) 

2_6_A ‐ https://youtu.be/jyssHo42eaI (16m.) 

2_6_B ‐ https://youtu.be/XPf1ucOJK9E (7m.) 

2_6_C ‐ https://youtu.be/x2EuYqj_0Uk (8m.) 

2_6_D ‐ https://youtu.be/v1a629‐Ryjc (6m.) 

7. Conservação  da  energia  em  circuitos 

elétricos; potência elétrica (43m.) 

2_7_A ‐ https://youtu.be/EJQpBpQxQn4 (11m.) 

2_7_B ‐ https://youtu.be/twxaAW9HQ_w (4m.) 

2_7_C ‐ https://youtu.be/XXqsZx‐D9yg (10m.) 

2_7_D ‐ https://youtu.be/n7ELjY3BnZ4 (12m.) 

2_7_E ‐ https://youtu.be/‐gSEv4HimKE (6m.) 

3. ENERGIA, 

FENÓMENOS 

TÉRMICOS E 

RADIAÇÃO 

(3H.) 

1. Sistema,  fronteira  e  vizinhança; 

sistema  isolado;  sistema  termodinâmico 

(24m.) 

3_1_A ‐ https://youtu.be/BEWer66NS3Q (10m.) 

3_1_B ‐ https://youtu.be/V_KFfv3hS‐8 (9m.) 

3_1_C ‐ https://youtu.be/eHeQAaVCyeE (5m.) 

2. Temperatura,  equilíbrio  térmico  e 

escalas de temperatura (37m.) 

3_2_A ‐ https://youtu.be/TDLKzHMCxlQ (9m.) 

3_2_B ‐ https://youtu.be/Pqo4TH9BsgM (15m.) 

3_2_C ‐ https://youtu.be/NuLZf0zWUgE (2m.) 

3_2_D ‐ https://youtu.be/UNOuh4r48JU (6m.) 

3_2_E ‐ https://youtu.be/ibmubP26R9M (5m.) 

3. O  calor  como  medida  da  energia 

transferida  espontaneamente  entre 

sistemas a diferentes temperaturas (13m.) 

3_3_A ‐ https://youtu.be/tZe5Cn9vf3Q (3m.) 

3_3_B ‐ https://youtu.be/BEWer66NS3Q (10m.) 

4. Radiação e irradiância (15m.)  3_4_A ‐ https://youtu.be/XxM6Q7YP0cI (13m.) 

3_4_B ‐ https://youtu.be/MTnlsiv3ic0 (2m.) 

5. Mecanismos  de  transferência  de 

energia  por  calor  em  sólidos  e  fluidos: 

condução e convecção (8m.) 

3_5_A ‐ https://youtu.be/Gyj444FK0zs (2m.) 

3_5_B ‐ https://youtu.be/rL3MEVO15bA (4m.) 

3_5_C ‐ https://youtu.be/Gyj444FK0zs (2m.) 

6. Condução  térmica  e  condutividade 

térmica (18m.) 

3_6_A ‐ https://youtu.be/bBIIGpjwEaU (7m.) 

3_6_B ‐ https://youtu.be/Hb‐C2JUinVU (11m.) 

7. Capacidade térmica mássica (11m.) 3_7_A ‐ https://youtu.be/Nz9Soy59DBY (4m.) 

3_7_B ‐ https://youtu.be/MafSCjXmHK0 (4m.) 

3_7_C ‐ https://youtu.be/2Mb6mbabwmk (3m.) 

8. Variação  de  entalpia  de  fusão  e  de 

vaporização (13m.) 

3_8_A ‐ https://youtu.be/ZEpOIMOwqdg (6m.) 

3_8_B ‐ https://youtu.be/Z3EfGLXGe_4 (7m.) 

9. Primeira  Lei  da  Termodinâmica: 

transferências de energia e conservação da 

energia (14m.) 

3_9_A ‐ https://youtu.be/ImEQigZV3vo (2m.) 

3_9_B ‐ https://youtu.be/pUIHqpzQL6M (6m.) 

3_9_C ‐ https://youtu.be/kurO_LiwrRM (1m.) 

3_9_D ‐ https://youtu.be/Hs0WmivIVRU (5m.) 

10. Segunda  Lei  da  Termodinâmica: 

degradação  da  energia  e  rendimento 

(33m.) 

3_10_A ‐ https://youtu.be/O59pXDYLljI (7m.) 

3_10_B ‐ https://youtu.be/yep0qXKwuLE (11m.) 

3_10_C ‐ https://youtu.be/9f_db8Z1Hhc (8m.) 

3_10_D ‐ https://youtu.be/mXwhVmg8e6I (7m.) 
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Conteúdos de FÍSICA – 10.º ano 

NG (Nota do Grupo) NT (Nota da Turma)  

NP (Nota do Professor) 

 

Avaliação: Apresentação (10%), Criatividade 

(40%), Objetivos (10%), Conteúdo (40%) 

Domínio  Subdomínio   

AP10% 

 

CR40% 

 

OB10% 

 

CT40% 

1. ENERGIA E 
MOVIMENTOS 

 
Mariana 
Mariana  
Marta 
Tomás  

 
NOTA FINAL 

85 

1. Energia  cinética  e  energia  potencial; 

energia interna 

2. Sistema  mecânico;  sistema  redutível  a 

uma partícula (centro de massa) 

3. O  trabalho  como  medida  da  energia 

transferida  por  ação  de  forças;  trabalho 

realizado por forças constantes 

10  35  10  35  NG 

NT 

NP 

10  37  10  35 

10  35  10  30 

2. ENERGIA E 
FENÓMENOS 
ELÉTRICOS 

 
Vasco 
Pedro 
Pedro 

Maria do Carmo 
 

NOTA FINAL 
90 

1. Grandezas  elétricas:  corrente  elétrica, 
diferença de potencial elétrico e  resistência 
elétrica 

2. Corrente contínua e corrente alternada 

3. Resistência  de  condutores  filiformes; 
resistividade e variação da resistividade com 
a temperatura 

10 

10 

10 

35 

35 

35 

8 

8 

10 

40 

40 

35 

NG 

NT 

NP 

3. ENERGIA, 
FENÓMENOS 
TÉRMICOS E 
RADIAÇÃO 

 
Maria 
Larissa 
Joao 

Carolina 
Zé Miguel 

 
NOTA FINAL 

90 

1. Sistema,  fronteira e vizinhança; sistema 
isolado; sistema termodinâmico 

10 

 

37 

 

10 

 

33 

 

NG 

10 

 

40 

 

10 

 

33 

 

NT 

10  37  10  33 

 

NP 

2. Temperatura,  equilíbrio  térmico  e 
escalas de temperatura 

 

 

 
3. O  calor  como  medida  da  energia 
transferida espontaneamente entre sistemas 
a diferentes temperaturas 
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Questionário a alunos  

 

Este  inquérito  é  conduzido  por  João  Miguel  Marçal  no  âmbito  do  programa  de 

doutoramento  em Medias Digitais  da  Faculdade  de  Engenharia  da Universidade  do 

Porto e tendo como base a ferramenta de anotação audiovisual protótipo CLIPPER, o 

objetivo  principal  deste  inquérito  será  perceber  a  importância  que  a  anotação  de 

conteúdos  de  vídeo  desempenha  na  melhoria  do  processo  educativo.  A  tua 

colaboração  implica o preenchimento de um breve questionário. Todas as  respostas 

estão sujeitas ao anonimato e à confidencialidade absoluta. Não se efetuam análises 

de resultados individuais. Desde já agradeço a tua colaboração. 

 

Dados 

 

Sexo: 

M__    F__ 

 

Idade___ 

 

Escola____________________________________________________ 

 

Perante as afirmações seguintes, gostaria de saber em que medida concordas ou 

discordas. Assinala a tua resposta. 

 

1. Efetuar anotações nos vídeos ajudou‐me a compreender conceitos da Física. 

 

Discordo totalmente  Discordo  Concordo  Concordo totalmente 

       

 [Esta afirmação pretende aferir a pertinência deste tipo de metodologia de estudo] 

  
2. Ao efetuar anotações fiquei mais motivado para o estudo da Física. 

Discordo totalmente  Discordo  Concordo  Concordo totalmente 

       

 [Esta afirmação pretende aferir se esta forma de estudo motivou o estudante] 

  



3. As anotações de vídeo disponibilizadas pelos colegas permitiram uma melhor 

compreensão dos conceitos. 

Discordo totalmente  Discordo  Concordo  Concordo totalmente 

       

 [Esta afirmação destina‐se a perceber o grau de utilidade das anotações na 

compreensão dos temas] 

 

4. O processo colaborativo de anotação de vídeo contribuiu para mais 

rapidamente compreender os conteúdos. 

 

Discordo totalmente  Discordo  Concordo  Concordo totalmente 

       

[Esta afirmação pretende aferir se o facto da anotação de vídeo ser realizada em grupo 

é uma vantagem ou desvantagem] 

 

5. A criação da lista de clips contribuiu para melhorar o processo de anotação 

colaborativa.  

Discordo totalmente  Discordo  Concordo  Concordo totalmente 

       

[Partindo da possibilidade da plataforma de anotação possibilitar trabalhar com a 

mesma conta por vários utilizadores, pretende‐se aferir a vantagem desta 

funcionalidade em contexto de trabalho de grupo] 

  
6. O trabalho de anotação em grupo facilita o processo de anotação. 

Discordo totalmente  Discordo  Concordo  Concordo totalmente 

       

[Esta afirmação pretende apurar se a notação em grupo facilita a entreajuda na 

anotação] 

 

 



Estas perguntas destinam‐se a ter uma ideia das vantagens e desvantagens do trabalho 

de anotação, e ao mesmo tempo, recolher informações sobre possíveis 

melhoramentos neste género de aplicação de anotação. 

 

 

● Que pontos te desagradaram neste trabalho de anotação? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

● Que pontos te agradaram no trabalho de anotação? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

● Tens comentários ou ideias, para ajudar a melhorar a aplicação? 
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CONSENTIMENTO INFORMADO, ESCLARECIDO E LIVRE PARA PARTICIPAÇÃO EM 
ESTUDOS DE INVESTIGAÇÃO 
  
Título do estudo: Anotação Audiovisual no Ensino da Física 

Explicação do estudo: Este inquérito é conduzido por João Miguel Marçal no âmbito do 

programa de doutoramento em Medias Digitais da Faculdade de Engenharia da 

Universidade do Porto.   

O objetivo principal deste inquérito será perceber a importância que a anotação de 

conteúdos de vídeo desempenha na melhoria do processo educativo, tendo como base a 

ferramenta de anotação audiovisual protótipo CLIPPER.  

A aplicação deste inquérito será realizada na Escola Secundária 2º 3º Ciclo do Ensino 

Básico Clara de Resende. 

O anonimato dos respondentes será garantido. 

Contacto do investigador: jonimar@gmail.com | 93 413 8532 

 

Por favor, leia com atenção a seguinte informação. Se achar que algo está incorreto ou que 

não está claro, não hesite em solicitar mais informações. Se concorda com a proposta que 

lhe foi feita, queira assinar este documento. 

Declaro ter lido e compreendido este documento, bem como as informações verbais que me 

foram fornecidas pela pessoa que acima assina. Foi-me garantida a possibilidade de, em 

qualquer altura, recusar participar neste estudo sem qualquer tipo de consequências. Desta 

forma, aceito participar neste estudo e permito a utilização anónima dos dados que de 

forma voluntária forneço, confiando em que apenas serão utilizados para esta investigação. 

Nome: … … … … … … … …... … … … …... … … … … … … … … … … … … 

Assinatura:… … … … … … … …... … … … … ... … … … … … … … … Data: …… /…… 

/……….. 

SE NÃO FOR O PRÓPRIO A ASSINAR POR IDADE OU INCAPACIDADE 

(se o menor tiver discernimento deve também assinar em cima, se consentir) 

NOME: … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … 

BI/CC N.º: ........................................... DATA OU VALIDADE ….. /..… /…..... 

GRAU DE PARENTESCO OU TIPO DE REPRESENTAÇÃO: 

..................................................... 

ASSINATURA … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …  
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Casos  Idade  Género 

Questão 1 
20% 

Questão 2 
20% 

Questão 3 
15% 

Questão 4 
15% 

Questão 5 
15% 

Questão 6     
15% 

Média 
Ponderada 

Desvio 
Padrão 

Estudante 1  16  F  3 2 3 2 2 2 2,35 0,52 

Estudante 2  16  F  3 3 3 3 3 3 3,00 0,00 

Estudante 3  15  M  3 2 3 3 4 3 2,95 0,63 

Estudante 4  15  M  3 2 3 3 2 3 2,65 0,52 

Estudante 5  16  F  3 2 2 3 3 3 2,65 0,52 

Estudante 6  15  M  3 2 2 2 2 2 2,20 0,41 

Estudante 7  15  F  2 3 3 3 3 3 2,80 0,41 

Estudante 8  15  M  3 2 3 3 3 2 2,65 0,52 

Estudante 9  16  F  2 1 3 1 1 1 1,50 0,84 

Estudante 10  16  F  2 2 3 2 2 3 2,30 0,52 

Estudante 11  15  F  3 2 3 3 2 2 2,50 0,55 

Estudante 12  16  F  2 3 2 3 3 2 2,50 0,55 

Estudante 13  16  M  3 2 3 3 4 3 2,95 0,63 

Estudante 14  15  M  3 1 3 3 4 3 2,75 0,98 

Estudante 15  15  F  3 2 3 3 3 3 2,80 0,41 

Estudante 16  16  M  3 3 3 3 3 2 2,85 0,41 

Estudante 17  16  F  3 3 3 3 3 3 3,00 0,00 

Estudante 18  15  M  3 2 2 2 3 3 2,50 0,55 

Estudante 19  15  F  2 2 3 3 3 3 2,60 0,52 

Estudante 20  16  F  1 1 3 3 3 3 2,20 1,03 

Média  15,50  2,65 2,10 2,80 2,70 2,80 2,60

Desvio Padrão  0,51  0,59 0,64 0,41 0,57 0,77 0,60
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Dimensões das Questões  Questões 

Perceção de facilidade de uso 

As anotações de vídeo foram fáceis de usar 

Aprender a usar as anotações de vídeo seria fácil para mim. 

A minha interação com as anotações de vídeo foi clara e compreensível. 

Seria fácil para mim encontrar informação usando as anotações de vídeo. 

Utilidade percecionada 

O uso das anotações de vídeo melhoraria a eficácia na minha aprendizagem. 

Usar as anotações de vídeo melhoraria o meu desempenho na disciplina. 

Usar as anotações de vídeo aumentaria a produtividade no meu estudo. 

As anotações de vídeo foram úteis. 

Atitude em relação ao uso 

Eu tenho uma atitude favorável em torno do uso das anotações de vídeo. 

Eu acredito que é (seria) uma boa ideia usar as anotações de vídeo para o meu trabalho laboratorial. 

Intenção de usar 

Eu tenciono usar as anotações de vídeo numa próxima vez. 

Eu voltarei a consultar as anotações de vídeo (preparação para os exames nacionais). 

 

Quadro construído baseado no Modelo de Aceitação de Tecnologia (TAM) aplicada no inquérito de opinião da tese:  

Caron, J. (2011). Student use and acceptance of video podcasts in the science laboratory. Boise State University.  
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Dimensões das Questões  Questões 

Utilidade percecionada 

O uso das anotações de vídeo podem melhorar o meu desempenho de ensino. 

O uso das anotações de vídeo podem tornar‐me mais efetivo no meu trabalho. 

O uso das anotações de vídeo na minha prática de ensino melhora a minha produtividade 

De forma geral considero que as anotações de vídeo podem ser úteis na minha área de trabalho. 

Perceção de facilidade de uso 

Aprender a usar as anotações de vídeo na sala de aula seria fácil para mim. 

Acho fácil interagir com as anotações de vídeo. 

A interação com as anotações de vídeo é clara e de fácil compreensão para mim. 

De forma geral eu considero que as anotações de vídeo são fáceis de usar 

Intenção comportamental 

Eu pretendo usar as anotações de vídeo na sala de aula. 

Eu prevejo usar as anotações de vídeo na preparação das aulas. 

Autoeficácia 

Sou capaz de integrar as anotações de vídeo na minha prática de ensino. 

Consigo usar as anotações de vídeo como ferramentas educativas mesmo se não houver ninguém para me 

ajudar. 

Consigo preparar materiais e atividades com as anotações de vídeo sem ajuda externa. 

Condições facilitadoras 

Tenho tempo suficiente para incluir as anotações de vídeo na minha prática de ensino. 

Tenho fácil acesso aos materiais que preciso para desenvolver atividades educativas disponibilizadas através 

das anotações de vídeo. 

Resistência à mudança 

Gostaria que as anotações de vídeo mudassem a forma como a prática de ensino é implementada. 

Queria que as anotações de vídeo transformassem as interações professor‐estudante. 

Consideraria fácil assumir mudanças na metodologia de ensino introduzidas pelas anotações de vídeo. 

 

Quadro construído baseado no Modelo de Aceitação de Tecnologia (TAM) aplicada no inquérito de opinião do artigo:  

Sánchez‐Prieto, J. C., Olmos‐Migueláñez, S., & García‐Peñalvo, F. J. (2016). Informal tools in formal contexts: Development 

of a model to assess the acceptance of mobile technologies among teachers. Computers in Human Behavior, 55(Part A), 

519‐528. doi:10.1016/j.chb.2015.07.002 
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1. Aplicação da Ferramenta de Anotação com peças de vídeo relativo a fenómenos físicos 

De  forma  a  compreender  o  processo  básico  de  anotação  da  ferramenta  Clipper, 

descreve‐se de seguida os passos de execução. 

 Registar no CLIPPER1 

 

 
 

 

 

 

                                                            
1 Registo ‐ http:// clipperdev.com 



 Confirmação de Registo 

 

 

 

 Autenticação 

 

 

 



 Área de Anotação – Editor 

 

 

 Editar Nome do Projeto de Anotação 

 

 



 Pesquisar  e  Adicionar  Vídeos  para  Anotar  ‐  Escrevemos  o  que  queremos 

procurar e carregamos no botão YouTube, e adicionamos o vídeo clicando no 

Link. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Adicionar Vídeo Através de Link Direto do Youtube ‐ Copiamos o endereço do 

link do vídeo no Youtube e colamos no campo “Source”,  fazendo enter para 

importar o vídeo 

 

 

 Determinar Tempo do Vídeo Anotar  ‐ Para definir o  tempo do vídeo anotar, 

clicamos uma vez no botão “REC” para definir o início e carregamos outra vez 

para definir o tempo fim. Podemos corrigir o tempo de anotação a partir dos 

valores apresentados clicando sobre os campos de tempo de início e fim. Após 

definir  o  tempo  escrevemos  a  nossa  anotação,  bem  como  palavras‐chave 

associadas. Por fim gravamos como um segmento do vídeo completo (Save As 

New Clip). 

 

 

 

 

 



 Criar  Cliplists  ‐  Após  termos  gravado  o  segmento  do  vídeo  anotado,  este 

segmento  aparece‐nos  do  lado  esquerdo  com  anotação  que  escrevemos,  o 

tempo relativo e as palavras‐chave. Imaginemos que queremos criar uma área 

relativa à temática deste vídeo, neste caso “Conservação de Energia”. Clicamos 

no + para adicionar o segmento a uma nova cliplist. Clicamos depois em “Add to 

New Cliplist” escrevendo então o título da cliplist e fazemos OK. 

 

 

 Aceder às Cliplists  ‐ Após  termos  criado a nossa  cliplist, acedemos à mesma 

clicando  na  área  “Cliplist:  All  Clips”  expandindo  as  cliplists  criadas,  clicando 

sobre a cliplist desejada. Podemos criar novas cliplists sem ser a partir do vídeo 

anotado, clicando em “Create New Cliplist”. Apagamos os segmentos de vídeo 

anotados a partir do botão “Lixo”. 

 



 

 Adicionar  Novos  Vídeos  para  Anotar  |  Adicionar  às  Cliplists  ‐  Copiamos  o 

endereço do link do vídeo no Youtube e colamos no campo “Source”, fazendo 

enter para importar o vídeo. Repetindo o mesmo processo de anotação, desta 

feita relativo à temática do Teorema da Energia Cinética. 

Após salvarmos como novo clip, adicionamos este vídeo à cliplist “Conservação 

de Energia” através do botão “+”. 

 

 

 

 



 

Verificamos que o clip foi adicionado à cliplist “Conservação de Energia” 

Podemos modificar e atualizar as nossas anotações clicando no segmento previamente anotado 

e depois clicar “Update Clip”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Inserir Link Externo na Anotação (Mapas |Notícias |Artigos) ‐ Podemos inserir 

um link externo como por exemplo locais de centros de investigação de física. 

Para isso sublinhamos o texto que vai ser vir de link e clicamos no botão de link 

no painel de formatação da anotação, colando o endereço referente à página 

externa. 

 

 Gerar Link Final de Anotações ‐ Temos possibilidade de gerar links de anotações 

de: Projeto | Cliplist | Segmentos de Vídeo 

Para isso clicamos nos botões assinalados para cada um dos casos. 

 



 Partilha e Envio do Link Final de Anotações  ‐ Depois do Link  ter sido gerado, 

podemos visualiza‐lo clicando no mesmo. 

 

Para termos acesso às anotações realizadas clicamos na barra azul da cliplist e selecionamos, 

neste caso, “Conservação de Energia”. Para Visualizar as anotações clicamos sobre o título das 

anotações. 

 

 

 

Na receção e abertura do link da anotação, o docente tem acesso às anotações juntamente 

com o painel do leitor de vídeo, onde pode fazer a sua avaliação consoante a sua grelha de 

correção.	
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De forma a complementar os vídeos de demonstração do processo básico de anotação 

da ferramenta Clipper, descreve‐se de seguida os passos de execução. 

 

 #01‐Registar no CLIPPER 
 

‐Aceder ao site clipperdev.com 

‐Criar uma conta no CLIPPER a partir do botão “Register for Clipper”. 

 

 
 

‐Para a criação do registo no Clipper os estudantes deverão criar uma conta conjunta no gmail. 

O e‐mail criado vai servir de identificação do projeto de anotação do grupo. 

‐Terminamos o nosso registo no botão “Register”. 

 



‐Ativamos a conta CLIPPER a partir do link de ativação que é enviado para o e‐mail do grupo. 

‐O e‐mail poderá em alguns casos só aparecer no spam. 

 

 #02‐Entrar no CLIPPER – Criação de Projeto e Listas de Clips 
 

Após ativar a conta podemos entrar no nosso espaço CLIPPER. 

Temos igualmente a possibilidade de recuperação da palavra‐passe. 

 

 



‐Para aceder ao espaço de anotação clica‐se em “Editor”. 

 

‐ As anotações são feitas dentro de Projetos (Project:) e organizadas dentro de Lista de Clips 

(Cliplist:) tal como se de pastas se tratassem. 

‐ Começamos por identificar o projeto do grupo, por exemplo “Grupo 1‐12ºA” 

 

‐Para eliminar projetos e listas de clips carregamos no botão “Lápis” e depois “Delete Project”. 



‐As Listas de Clips vão servir de pastas de anotação para cada estudante. 

 

‐Para criar cada  lista de  clips clica‐se na barra azul  “Cliplist: All Clips” e depois “Create New 

Cliplist”. Identificamos a lista de clips com o nosso nome. 

 

 

‐Cada elemento do grupo estará responsável pelo seu espaço de anotação. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 #03‐Carregamento de vídeo ‐ anotação 

‐Começamos a carregar os vídeos para anotar na nossa lista de clips. 

 

‐Vamos carregar o(s) vídeo(s) para anotação através do(s) link(s) fornecido(s). 

 

‐Selecionamos o link e copiamos (CTRL+C) e colamos no campo “Source:” no CLIPPER. 

 

‐Depois de termos colado o link damos enter para o vídeo ser carregado. 

 

 



 

‐O  vídeo é  carregado para o  reprodutor do CLIPPER. No  leitor podemos  controlar o  som,  a 

posição  de  reprodução,  bem  como  a  visualização  em  full  screen  (tecla  esc  para  voltar). 

Conseguimos igualmente fazer pausa no vídeo. 

 

‐Para definir o início e o fim do clip da nossa anotação, carregamos no botão vermelho. Podemos 

observar que o tempo de anotação começa nos 10 segundos e acaba nos 20 segundos. 

 

‐Passamos para a área de anotação, começando por escrever um título relativo ao conteúdo 

tratado no clip (não deverá passar a primeira linha). 

‐Tal como num editor de texto temos acesso a diversos controlos de formatação (tipos de letra, 

tamanho, negrito, itálico, sublinhado, cor, numeração, alinhamento). 

‐Para aplicar as formatações selecionamos a área de texto e clicamos no botão de formatação 

desejado. 

‐A anotação deverá começar na terceira linha para efeitos de espaçamento. 



‐Por  exemplo  podemos  transcrever  a  definição  do  conceito  que  se  encontre  no  vídeo  que 

estamos anotar, para reforçar a sua compreensão. 

 

‐Para complementar a nossa anotação podemos inserir links de sites que falam sobre o conceito 

que estamos a tratar. Por exemplo: “Para mais informações:” e o link do site. 

 

‐Copiamos o endereço do site e colamos na área de anotação, posteriormente clica‐se no botão 

de LINK e faz‐se enter. 

 



 

‐Por fim marcamos a anotação com palavra(s)‐chave (iniciando com o #) de modo a facilitar a 

pesquisa entre os vários clips anotados.  

‐Salvamos a anotação em “Save As New Clip”. 

 

‐Criamos a nossa primeira anotação que está representada do lado esquerdo com o título (Efeito 

Joule),  o  período  de  tempo  da  anotação  (dos  10  segundos  aos  20  segundos),  descrição, 

palavra(s)‐chave (Tags). Temos a possibilidade de apagar o vídeo, adicionar numa nova lista de 

clips e partilhar o clip gerando um link do clip anotado. 

ATENÇÃO: TODOS OS CLIPS ANOTADOS DEVERÃO ESTAR NUMA LISTA DE CLIPS. 

 

‐O link gerado contêm o clip anotado que podemos abrir para poder consultar. 

 

 

 

 

 

 



 

‐Devido a uma limitação do CLIPPER deveremos clicar 2 vezes na área esquerda para a leitura 

começar no tempo correto. 

‐Se interrompermos a leitura do vídeo durante a reprodução o CLIPPER não pára no tempo final. 

‐A área de consulta apresenta‐nos o  leitor de vídeo bem como as  informações de anotação: 

Fonte do vídeo – Período de tempo anotado do vídeo – Email do grupo – Título e descrição da 

anotação com acesso aos links do texto. 

 

 #04‐ Anotações do mesmo vídeo 

‐ Para carregar um novo vídeo apagamos o link anterior (na área Source:) e fazemos enter para 

limpar os dados do vídeo anterior, copiando e colando o link do novo vídeo a anotar. 

 

 



‐Carregado o novo vídeo definimos o tempo inicial e final da primeira anotação. 

 

‐Escrevemos a nossa anotação bem como atribuímos uma palavra‐chave associada à temática, 

neste caso #trabalho. Posteriormente salvamos como novo clip: “Save As New Clip”. 

 

‐Um novo clip anotado é criado a partir de um segundo vídeo. 

 



‐Para criarmos mais anotações do mesmo vídeo retomamos a reprodução e definimos um novo 

período de anotação, neste caso entre os 50s. e 1m.8s. Apagamos o texto da anotação anterior 

e escrevemos a nova anotação. 

 

‐Podemos manter a palavra‐chave anterior #trabalho e adicionar uma nova #calculo. Para uma 

futura pesquisa esta distinção é importante para encontrar por exemplo anotações relacionadas 

com cálculo. 

‐Salvamos como novo clip: “Save As New Clip”. 

 

 

 

 

 



‐Criamos assim duas anotações do mesmo vídeo. 

 

 

 #05‐ Atividade ‐ Pesquisa 

A  atividade‐pesquisa  baseia‐se  na  anotação  de  vídeos  relacionados  com  o  Cientista  Carlos 

Fiolhais, que estão disponíveis no YouTube, servindo de complemento ao estudo de matérias da 

disciplina  de  Física,  podendo  funcionar  como  recurso  multimédia  a  uma  apresentação 

Powerpoint. 

‐Criamos um projeto a que podemos chamar “Carlos Fiolhais” em que cada elemento do grupo 

pode anotar uma sequência de temáticas tratadas pelo vídeo escolhido. 

 

‐Pesquisamos os vídeos na área “Search:” escrevendo “carlos fiolhais” e carregando no botão 

“YouTube”. 

 

 



‐O CLIPPER abre uma janela de resultados do YouTube com os vários vídeos relativos ao Cientista 

Carlos  Fiolhais.  Para  deslizar  os  resultados  clicamos  na  primeira  barra  de  deslocamento 

(assinalada a vermelho). 

 

‐Para este exemplo escolhemos um vídeo relacionado com o Gabinete de Física Experimental da 

Universidade de Coimbra. Para carregar o vídeo no CLIPPER clicamos sobre o título. 

 

‐O vídeo é carregado para o CLIPPER. Vamos salvar o vídeo completo como referência. 

Clicamos no botão vermelho duas vezes, e manualmente selecionamos o campo dos minutos 

do tempo final do vídeo, clicando posteriormente com a tecla seta para baixo. 

 

 



‐Como anotação descritiva do vídeo total listamos os assuntos tratados no vídeo principal. 

Introduzimos como palavras‐chave por exemplo #Museu #coimbra. Este clip vai servir de 

“Capa” aos clips de anotação posteriormente anotados sobre os assuntos tratados. 

 

‐Clicamos “Save Clip”. 

 

‐O clip principal dos assuntos a tratar fica guardado. Podemos começar a criar clips a partir do 

vídeo que acabamos de criar. Selecionamos e apagamos o texto da última anotação para uma 

nova anotação. Criamos uma nova lista de clips com o nome do assunto que vamos pesquisar. 

 

 



‐Após a criação da lista de clips relativa ao assunto que vamos pesquisar, vamos definir o 

segmento de vídeo em que o Cientista Carlos Fiolhais refere o assunto, por exemplo o Método 

Experimental. Definimos o tempo inicial e o tempo final e podemos escrever na anotação: 

“Método Experimental – Carlos Fiolhais”. Este clip anotado vai servir de apresentação aos 

restantes clips anotados sobre Método Experimental. 

 

‐Identificamos este clip anotado com a palavra‐chave #carlosfiolhais. Esta palavra‐chave vai 

permitir pesquisar todos os clips relativos aos segmentos de assuntos tratados em vídeos do 

Cientista Carlos Fiolhais. 

‐Salvamos como novo clip“Save As New Clip”. 

‐Após o clip criado podemos alterar e atualizar a nossa anotação no botão “Update Clip”. 

 

 

‐A partir daqui podemos carregar novos vídeos sobre método experimental. 



‐ Para remover um clip anotado da lista de clips carregamos no botão “‐“ 

‐ Para apagar um clip do projeto de anotação carregamos no botão de “caixote do lixo”. 

 

 

‐Podemos partilhar e visualizar as nossas anotações de 3 formas: Clip, Lista de Clips, Projeto. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 #06‐ Links Mapa / Notícia 

‐ Podemos inserir links no texto da anotação. Para exemplificar esta funcionalidade criamos 

uma nova anotação em que temos como informação adicional um link para o google maps e 

para um site de notícias. 

‐Selecionamos um segmento que permita abordar um assunto que possamos incluir ligações 

externas como um mapa ou uma notícia relacionada. Por exemplo a referência ao Gabinete de 

Física Experimental. 

 

‐Escrevemos por exemplo “Mapa” e “Notícia” que vão servir como links para esses recursos. 

‐Ao pesquisarmos sobre o Gabinete de Física Experimental somos remetidos para o Museu da 

Ciência da Universidade de Coimbra. Podemos copiamos o link do google maps para o CLIPPER. 

 

 



‐Selecionamos a palavra e carregamos no botão de Link. 

 

‐Colamos o texto do link e fazemos  “Done” + enter. 

 

 

‐ Igualmente podemos repetir o mesmo processo para o caso de um site de notícias. 

 



‐ Depois de termos salvo a anotação como novo clip, podemos gerar o link de partilha de clip e 

visualizar em modo de consulta. Para não perder a janela de consulta, clica‐se sobre o link com 

o botão do lado direito do rato e abrimos o link num novo separador. 

 

 

 #07‐ Palavras‐chave – Lista de clips 

 

As palavras‐chave são úteis para filtrar todos os clips anotados do projeto consoante a 

temática tratada, e ao mesmo tempo adicionar estes clips a uma lista de clips. 

Por exemplo: Se tivermos uma grande seleção de vídeos anotados com palavras‐chave #, 

permite pesquisar apenas palavras começadas com # e não todas as palavras da anotação. 

 

 

 

 



 

 

 

‐Após termos filtrado os clips pela(s) palavra(s)‐chave, podemos adiciona‐los a uma nova lista 

de clips como uma seleção de vídeos relacionados com o conceito de Sistema, anotados pelos 

vários estudantes do grupo. 

‐As palavras‐chave podem marcar: 

Anotação  Palavras‐chave 
Conceito  #ressonância #velocidade‐terminal #resistência 

Dispositivo de suporte  #oscilador #computador #sensor #quadro 

Objecto  #mola #pendulo #bola 

Nº do Vídeo   #01 #03 #06 #09 #14 

Media  #filme #análise‐vídeo #fotografia #som #gráfico #slide 

Duração das anotações  #1M #2M #3M #4M 

Cientistas  #newton #einstein #pascal #kepler 

Ensino 
#revisão #resolução‐problemas #cálculo #demonstração 

#história #trabalho‐casa #fórmula 

 

 

 

 

 



 #08‐ Partilha ‐ Consulta 

A partilha das anotações podem ser geradas a nível de Projeto, Listas de Clips e Clip individual. 

‐ Na partilha do projeto de anotação temos acesso a todas as anotações tanto organizadas por 

listas de clips (espaços de anotação dos estudantes), como a todos os clips anotados. 

‐PARA REPRODUZIR A ANOTAÇÃO NO TEMPO CORRETO CLICAR DUAS VEZES NO CLIP. 

 

 

Na partilha de lista de clips temos acesso apenas à lista de clips, podendo servir como área de 

anotação de cada estudante. Podendo o estudante partilhar o seu trabalho individual com o 

professor de forma a obter feedback de futuras correções. 

 

 



‐Na partilha de um clip individual temos acesso a um clip único. Este tipo de partilha pode 

servir como link (capa do trabalho) para consultar o vídeo principal que deu origem ao 

trabalho de anotação. 
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Sugestões de Canais YouTube para Anotar no Clipper 

 

Physics in Motion (Inglês) 

https://clipperdev.com/#/share/project/1569520331086 (Links dos vídeos no YouTube) 

Site: http://www.gpb.org/physics‐in‐motion (Vídeos no site com legendas em inglês) 

 

Palestras Walter Lewin (Inglês) 

https://www.youtube.com/watch?v=wWnfJ0‐xXRE&list=PLyQSN7X0ro203puVhQsmCj9qhlFQ‐As8e 

 

 

 

 

 

 

 



Crash Course Physics (Inglês) 

https://www.youtube.com/watch?v=OoO5d5P0Jn4&list=PL8dPuuaLjXtN0ge7yDk_UA0ldZJdhwkoV&index=1 

 

 

 

Khan Academy (Inglês) 

https://www.youtube.com/watch?v=ihNZlp7iUHE&list=PLAD5B880806EBE0A4 

 

 

 

 

 

 



The New Boston (Inglês) 

https://www.youtube.com/watch?v=6wb29I_79lA&list=PL998613A92710000C 

 

 

Me Salva! (Brasileiro) 

https://www.youtube.com/watch?v=zIxf6sox_hg&list=PLB3A362A163C31A8A 

 

 

Stoodi (Brasileiro) 

https://www.youtube.com/watch?v=98sMzk4rzR0&list=PLzoo5nTBxl5KuYA8qCUsC5SucJgjiSmDq&index=3 

 

 

 

 

 

 

 



Bozeman Science (Inglês) 

https://www.youtube.com/watch?v=AlRojAXBif4&list=PLllVwaZQkS2rxqMXTH‐cdE0LIX9Zi_oS1&index=38 

 

 

Aprendizagem inteligente para todos (Inglês) 

https://www.youtube.com/user/Smartlearningforall/search?query=motion 

 

 

 

 

 

 

 



Mundo da Elétrica (Brasileiro) 

https://www.youtube.com/user/MundoDaEletrica/search?query=f%C3%ADsica 

 

 

Canal Física (Brasileiro) 

https://www.youtube.com/watch?v=a7RxDGo8Zks&list=PLzjR7HXQnrcf1rHb6E33Rbo5xP7ZbMM6s&index=2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Omatematico.com (Brasileiro) 

https://www.youtube.com/user/OmatematicoGrings/search?query=f%C3%ADsica 

 

 

FISICATOTAL (Brasileiro) 

https://www.youtube.com/watch?v=t4Wa_AtMUCQ&list=PLnvUhOKqMcbnMEmmt85_MsdekydsJUrAO 

 

 

 

 

 

 

 

 



TV Hexag (Brasileiro) 

https://www.youtube.com/channel/UCuw6BCcfM1VrwSjPh1yKIJw 

 

 

Kuadro (Brasileiro) 

https://www.youtube.com/watch?v=gf1C9RGoyTs&list=PL‐7DL7BmpqH9VA1XSjFDjuytff_gTWCPB 

 

 

Khan Academy Brasil (Brasileiro) 

https://www.youtube.com/watch?v=GXMN3iD3i5M&list=PL116EFF51756A17AD 

 

 

 

 

 

 



Professor Dave Explains (Inglês) 

https://www.youtube.com/channel/UC0cd_‐e49hZpWLH3UIwoWRA/playlists 

 

 

Portal da Sabedoria (Português) 

https://www.youtube.com/watch?v=ntQrAbBPbo0&list=PLRUMAlwDJNEPxKS9CctPLefi6mzWqc_rC 

 

 

 

Brasil Escola (Brasileiro) 

https://www.youtube.com/watch?v=28is3Ms_pzo&list=PL‐cWjvjoSJcer1Chm5‐9cP30Aw‐cqUqv1 

 

 

 

 

 

 



Chama o Físico (Brasileiro) 

https://www.youtube.com/channel/UCHW95H66qwKrZVizKOk1BJA/playlists 

 

 

Don’t Memorise (Inglês) 

https://www.youtube.com/channel/UCiTjCIT_9EXV1Wp1cY0zaUA/search?query=physics 

 

 

Descomplica (Brasileiro) 

https://www.youtube.com/user/sitedescomplica/search?query=f%C3%ADsica 

 

 

Felps Helps (Brasileiro) 

https://www.youtube.com/channel/UCQfpVPrwDlLFSJF7wIg_3bQ 

 

 

 

 

 

 

 



Física 2.0 (Brasileiro) 

https://www.youtube.com/channel/UC_e7B1w8T‐4ZD‐QtIVAO9pg 

 

 

Física Clássica (Brasileiro) 

https://www.youtube.com/channel/UC0iAPTMdjssauwJPRs‐cdHQ 

 

 

Física com Ueslei Reis (Brasileiro) 

https://www.youtube.com/user/cnaldafisica/playlists 

 

 

Físicainterativa.com (Brasileiro) 

https://www.youtube.com/user/fisicainterativa/playlists 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Guru da Ciência (Brasileiro) 

https://www.youtube.com/watch?v=XuU8A8PDwps&list=PLUJEkQSjDXU8c64JRbc7qQNJqIbgAiMSw&index=6 

 

 

Kristin Kellar (Inglês) 

https://www.youtube.com/channel/UCMwE20t5wGkJGsZBGogbemQ/videos 

 

 

O Estudante (Brasileiro) 

https://www.youtube.com/watch?v=aqgwNTP5Irw&list=PL‐dqG3bYx8JnaQ9X3FsTLzLlYozd3aDdW 

 

 

 



Pura Física (Brasileiro) 

https://www.youtube.com/user/aTORREbrasil/playlists 

 

 

Tássio Explica (Brasileiro) 

https://www.youtube.com/channel/UCytV0vziCGHMxodhNQtEVfw/playlists 
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RECOMENDAÇÕES NA SELEÇÃO DOS CONTEÚDOS VÍDEO PARA ANOTAÇÃO 

 

Deverão ser considerados alguns aspetos a ter em conta na preparação do trabalho de 

anotação, tendo em conta as situações encontradas durante a investigação: 

‐ Recomendar dar formação aos docentes – a introdução de tecnologias inovadoras em 

contexto de ensino necessitam de ser acompanhadas por sessões de formação junto dos 

docentes. Nesse sentido os estudantes poderão ser motivados adotar esta metodologia de 

estudo através da anotação de vídeo. 

‐ Garantir que as fontes são fidedignas ‐ recomendando que se indiquem a utilização de 

conteúdos de universidades, de instituições reconhecidas em detrimento de canais pessoais a 

não ser que estes sejam de pessoas com reputação afirmada. 

Por exemplo, o canal YouTube Vlab‐Fis1 contêm conteúdos produzidos por 

docentes/investigadores da Faculdade de Ciências da Universidade do Porto, com 

demonstrações de experiências que podem servir para trabalhos de anotação em sala de aula. 

Por outro lado existem canais de personalidades com reputação afirmada, como é o caso do 

canal do Professor Walter Lewin2, contendo um acervo extenso de aulas sobre as diversas 

temáticas de Física com interação com os estudantes. 

‐ Recomendar que tipo de conteúdos usar ‐ aulas experimentais, aulas expositivas, 

seminários, workshops – consoante o propósito do trabalho de anotação (análise, descrição, 

pesquisa, classificação, recursos multimédia online). 

‐ Recomendar a qualidade em termos de formato/tamanho vídeo – esta recomendação 

relaciona‐se tanto na seleção de conteúdos vídeo online como na gravação pelos próprios 

estudantes ou professores de vídeos através das suas câmaras. 

Por exemplo, o formato recomendado deve ser 16:9 (panorâmico) com qualidade HD 

(720/1080) e o tempo de clip para anotação não deverá ultrapassar 1 minuto. 

‐ Estimular o gosto pela matéria através do registo de fenómenos do dia‐a‐dia – pedindo aos 

estudantes para produzir os seus próprios vídeos para anotação por outros colegas. 

‐ Recomendar um diagnóstico de aceitação da utilização desta metodologia de anotação ‐ 

com base nas perguntas do questionário de aplicação desta tese (apêndice VIII). 

 

   

                                                            
1 Vlab‐Fis ‐ https://www.youtube.com/channel/UCGGnZ5YYKtr‐iAuW0E_FWyg 
2 Walter Lewin ‐ https://www.youtube.com/channel/UCiEHVhv0SBMpP75JbzJShqw 



GUIÃO DE PREPARAÇÃO / REPRODUÇÃO DOS CENÁRIOS DE ANOTAÇÃO VÍDEO ONLINE 

 

CARACTERÍSTICAS DA FERRAMENTA 

 

‐ Anotação de conteúdos de vídeo online (YouTube) e offline (PC) 

Os clips e as anotações online não são armazenados fisicamente no PC, a ferramenta cria uma 

referência virtual dos vídeos carregados para anotação, no entanto pode ser contemplada a 

possibilidade de criar clips de anotação a partir de ficheiros de vídeo armazenados no PC. 

 

‐ Criação de conta de utilizador (Professor‐ Estudantes) 

A possibilidade de associar espaços de anotação de vídeo através de um registo de e‐mail, 

permite criar contas de anotação onde vários estudantes podem trabalhar a partir da mesma 

conta, bem como na colaboração de vários professores para a identificação de clips adequados 

para os estudantes anotarem. 

 

 

Vídeo 
YouTube (url) 

/ PC 
(ficheiros)

Criação de 
links para 
partilhar as 
anotações

Módulo de 
apresentação 
dos clips 
anotados

Validação de vídeos 
didáticos para anotação 
entre professores ou 

para uso pelos 
estudantes

Descoberta e partilha de 
vídeos anotados entre 

estudantes



‐ Criação de projetos de anotação (contêm os clips anotados que podem ser organizados em 

listas de clips) 

Cada projeto de anotação pode ser usado para tratar uma temática principal ou identificar o 

trabalho de elementos do grupo (sendo que cada estudante trabalhará na sua lista de clips). 

 

 

‐ Módulo de pesquisa YouTube (seleciona e importa o vídeo, atribuindo um endereço de 

referência ao clip anotado tal como identifica o endereço de origem do vídeo) 

Este módulo permite procurar e adicionar vídeos ao projeto de anotação dentro da 

ferramenta. No entanto é possível copiar e colar endereços externos e carregar o vídeo. 

 

 

 

Projeto

Energia

Listas de Clips

Temperatura

Calor

Termodinâmica

Lista 
"Temperatura"

Equilíbrio 
térmico

Calorimetria

Troca de calor

Medição de 
temperatura



‐ Módulo Temporal do Clip (define o tempo do clip anotado ‐Início‐Fim) 

Através deste módulo é possível criar vários clips a partir do vídeo principal. 

 

 

 

‐ Módulo de Anotação (campo de texto que define o título e descrição da anotação ‐ 

contendo menu de formatação básica – fonte, tamanho, destaque, links) 

Área principal de anotação com possibilidade de integração de recursos externos através de 

links incorporados no texto. 

 

 

 

‐ Módulo de Categorização (campo dedicado a palavras‐chave que funciona como filtro de 

pesquisa de clips através do uso do # antes da palavra‐chave) 

A razão pela qual existe a necessidade de colocar o # antes da palavra‐chave relaciona‐se com 

o facto de ter de haver distinção entre as palavras do texto da anotação e as palavras do 

campo Tags. Podemos igualmente adicionar os clips que foram filtrados na pesquisa a listas de 

clips consoante a categoria a que pertencem, por exemplo, para clips anotados com menos de 

1 minuto de duração“<1” ou conceito “cinemática”, entre outros. 

 

 



‐ Módulo de Pesquisa (campo de pesquisa de clips por palavra‐chave) 

A utilização do cardinal (#) destina‐se a filtrar a pesquisa pelas palavras‐chave e não pelas 

palavras presentes no texto da anotação. 

 

 

‐ Módulo de gravação do clip anotado (possibilita gravar como novo clip ou guardar 

alterações no clip existente) 

Estes modos de gravação permitem duplicar ou atualizar a informação dos clips anotados. 

 

‐ Módulo de reprodução dos clips (área de leitura com os controlos de reprodução ‐ play, 

stop, volume, expansão para tela cheia) 

As funcionalidades básicas de um leitor de vídeo encontram‐se neste módulo. 

 

 

 

 

 



‐ Módulo de organização de clips (ordenação dos clips por ordem de reprodução automática) 

A par com a possibilidade de organização podemos igualmente apagar projetos, listas de clips 

ou apenas clips. 

 

 

‐ Módulo de Partilha de clips (anotados: permite gerar um link e partilhar clips individuais, 

listas de clips ou projetos de anotação) 

Estes vários modos de partilha permitem um foco mais aproximado ou mais abrangente das 

temáticas de anotação tratadas nos projetos globais. Do clip individual, ao trabalho total do 

estudante, até ao projeto global do grupo. 

 

 

 

 

 

 

 

 



‐ Módulo de apresentação dos clips, listas de clips ou projetos anotados (permite a 

visualização dos clips anotados sob a forma de lista de reprodução) 

Este módulo permite a reprodução dos clips individuais, listas de clips ou projetos. 

 

 

MATERIAIS: 

 

‐ Computador (No caso de haver apenas o computador do Professor, os estudantes poderão 

efetuar o trabalho em casa e apresenta‐lo posteriormente – individualmente ou em grupo); 

‐ Ligação à Internet (uso de e‐mail individual / ou criação de e‐mail de grupo para registo e 

criação de conta na plataforma de anotação); 

‐ Acesso à Ferramenta de Anotação de Vídeo (Clipper ou outra similar); 

‐ Manual de funcionamento da ferramenta de anotação, bem como de canais YouTube 

didáticos que os estudantes poderão pesquisar. 

Este manual explica o processo de criação de conta na plataforma de anotação, pesquisa de 

vídeos no YouTube, a sua importação, a criação de clips a partir do vídeo principal para 

posterior anotação, a incorporação de links externos (sites de noticias, mapas, imagens, sons, 

multimédia) na descrição da anotação, a sua categorização através de palavras‐chave, 

organização dos clips anotados, e posterior partilha de clips individuais, de listas de clips, ou 

projetos. 

 

 

 

 

 



PLANO DE TRABALHO – Estudantes: 

 

TRABALHO DE PESQUISA – SELEÇÃO ‐ANOTAÇÃO – CATEGORIZAÇÃO ‐ORGANIZAÇÃO 

‐ Definição das temáticas a tratar; 

‐ Atribuição das temáticas por estudante ou grupo (caso seja em grupo, os seus elementos 

poderão trabalhar em simultâneo na mesma conta, através da criação de áreas (lista de clips) 

próprias para cada elemento do grupo; 

‐ A atribuição das temáticas poder‐se‐á realizar através de sorteio em papel. 

‐ Os grupos poderão ser de 4 ou 5 elementos consoante o número de estudantes na turma. 

‐ A partir da temática principal atribuída ao grupo, os elementos poderão entre si escolher 

subtemas a trabalhar. 

‐ Os vídeos selecionados deverão ter uma qualidade suficientemente percetível para a sua 

visualização em modo de tela cheia. 

‐ Cada clip anotado não deverá exceder 1 minuto, já a prever o tempo de apresentação de 

cada estudante (3 minutos). 

‐ Os vídeos em língua estrangeira (brasileiro / inglês) poderão ser traduzidos para português, 

verificando igualmente se não existe nenhum erro científico apresentado. 

‐ A categorização dos clips poderá ser definida de modo a estandardizar a pesquisa dos clips, 

por exemplo, #quadro (para vídeos com base em explicações no quadro) #demonstração 

#fórmula #simulação #lei #cálculo #definição. 

A definição destas tags torna‐se bastante útil se o trabalho de anotação envolver a turma 

inteira num único projeto de anotação. Se o objetivo for partilhar os conteúdos anotados 

através de um único link de projeto esta funcionalidade facilitará a pesquisa de características 

dos clips anotados. 

 

PLANO DE TRABALHO – Professores: 

 

‐ Os professores poderão fazer uso da ferramenta de anotação de vídeo como complemento à 

demonstração de conceitos ou experiências laboratoriais. 

 

 

 

 

 

 



CRITÉRIOS DE AVALIAÇÃO DOS TRABALHOS DE ANOTAÇÃO DE VÍDEO 

 

1. Clareza na apresentação (organização dos clips de vídeo e escrita das anotações) 

[10%] 

2. Criatividade / originalidade (que tipo de vídeos escolhem) [40%] 

3. Concordância com o tema (se o clip está de acordo com a temática) [10%] 

4. Conteúdo (qualidade da anotação) [40%] 

 

As percentagens são valores base que podem ser adaptados ao critério de cada professor. 

A avaliação do professor poderá ter em conta a opinião dos grupos relativamente ao trabalho 

uns dos outros, bem como na autoavaliação do grupo. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÊNDICE	XIV	
   



Legenda:	DA=	Duração	da	anotação	|	DMA=	Duração	média	das	anotações

DMATotal=	Duração	média	das	anotações	do	grupo	

Grupos	 Link	dos	projetos	+	Durações	das	anotações

Turma	#1	 Escola	Secundária	de	Rio	Tinto

Estudantes	#1	#2	#3	#4 https://clipperdev.com/#/share/project/1574325476328	
DA=	2m+1m.10s.	|	DMA=95s.	
https://clipperdev.com/#/share/project/1574325505131	
DA=	24s.+1m.9s.+46s.	|	DMA=46s.	
https://clipperdev.com/#/share/project/1574325572435	
DA=	13s.+1m.14s.+12s.	|	DMA=33s.	
https://clipperdev.com/#/share/project/1574325520799	
DA=	2m.5s.+1m.28s.+1m.39s.	|	DMA=104s.	
=	11	anotações	|	DMATotal=70s.	
	

Estudantes	#5	#6	#7	#8 https://clipperdev.com/#/share/project/1574325805795	
DA=	1m.10s.+2m.17s.	|	DMA=103s.	
DA=	1m.3s.+43s.+47s.	|	DMA=51s.	
DA=	48s.+2m.50s.	|	DMA=109s.	
DA=	1m.9s.+53s.	|	DMA=61s.	
=	9	anotações	|	DMATotal=81s.	
	

Estudantes	#9	#10	#11	#12	#13	 https://clipperdev.com/#/share/project/1574326321346	
DA=	51s.+4s.	|	DMA=28s.	
DA=	23s.+54s.+55s.	|	DMA=44s.	
DA=	46s.+24s.+17s.	|	DMA=29s.	
DA=	54s.+3m.28s.+23s.	|	DMA=95s.	
DA=	25s.+60s.+1m.10s.+1m.33s.+30s.+1m.55s.	|	
DMA=66s.	
=	17	anotações	|	DMATotal=52s.	
	

Estudantes	 #14	 #15	 #16	 #17	

#18	

https://clipperdev.com/#/share/project/1574682927922	
DA=	43s.+1m.41s.+1m.21s.+48s.+1m.21s.	|	DMA=71s.	
DA=	11s.+1m.31s.+2m.53s.+1m.20s.+1m.29s.	|	
DMA=89s.	
DA=	4m.30s.	|	DMA=270s.	
DA=	2m.46s.+3m.17s.+3m.31s.+3m.28s.	|	
DMA=196s.	
DA=	46s.+1m.10s.	|	DMA=58s.	
=	17	anotações	|	DMATotal=137s.	
	

Estudantes	 #19	 #20	 #21	 #22	

#23	

https://clipperdev.com/#/share/project/1574682879724	
DA=	1m.14s.+43s.+37s.+1m.2s.+50s.	|	DMA=53s.	
DA=	12s.+1m.10s.+58s.	|	DMA=47s.	
DA=21s.+1m.6s.+2m.6s.+60s.+1m.18s.+16s.+15s.	 +1m.11s.+1m.15s.	 |	
DMA=	59s.	
DA=	13s.+7s.+14s.+7s.	|	DMA=	10s.	
DA=	1m.03s.+33s.	|	DMA=	48s.	
=	23	anotações	|	DMATotal=43s.	
	

Estudantes	 #24	 #25	 #26	 #27	

#28	

https://clipperdev.com/#/share/project/1574682411719	
DA=	1m.34s.+1m.24s.+1m.19s.	|	DMA=86s.	
DA=	1m.41s.+41s.	|	DMA=71s.	
DA=	44s.+24s.+40s.	|	DMA=36s.	
DA=	12s.+48s.+1m.14s.+32s.	|	DMA=42s.	
DA=	52s.+2m.7s	|	DMA=90s.	
=	14	anotações	|	DMATotal=65s.	
	
	
	
	
	
	



Turma	#2	 	

Estudantes	#29	#30	#31 https://clipperdev.com/#/share/project/1578307541690	
DA=	29s.+20s.+29s.+9s.	|	DMA=22s.	
DA=	21s.+48s.+34s.+27s.+29s.+27s.	|	DMA=31s.	
DA=	19s.+35s.+60s.+23s.	|	DMA=34s.	
=14	anotações	|	DMATotal=29s.	

Estudantes	#32	#33	#34	#35	 https://clipperdev.com/#/share/project/1578307844318	
DA=	1m.31s.+1m.32s.	|	DMA=92s.	
DA=	28s.+43s.+27s.	|	DMA=33s.	
DA=	20s.+58s.+56s.	|	DMA=45s.	
DA=	12s.+21s.+22s.	|	DMA=55s.	
=11	anotações	|	DMATotal=56s.	
	
	

Estudantes	#36	#37	#38	#39	 https://clipperdev.com/#/share/project/1578307766596	
DA=	59s.+30s.+1m.32s.	|	DMA=60s.	
DA=	57s.+3m.17s.	|	DMA=99s.	
DA=	2m.8s.+1m.27s.	|	DMA=108s.	
DA=	1m.43s.+4m.29s.	|	DMA=186s.	
=9	anotações	|	DMATotal=113s.	

Estudantes	#40	#41	#42	#43	 https://clipperdev.com/#/share/project/1578308032371	
DA=	15s.+30s.+11s.	|	DMA=19s.	
DA=	19s.+14s.+31s.	|	DMA=21s.	
DA=	5s.+15s.+54s.+17s.+37s.+8s.	|	DMA=23s.	
DA=	20s.+51s.+13s.+31s.	|	DMA=29s.	
=16	anotações	|	DMATotal=23s.	
	

Estudantes	#44	#45	#46	#47	 https://clipperdev.com/#/share/project/1578307350160	
DA=	7s.+19s.+23s.+18s.	|	DMA=17s.	
DA=	25s.+47s.+27s.	|	DMA=33s.	
DA=	28s.+36s.+48s.	|	DMA=37s.	
DA=	8s.+19s.+18s.	|	DMA=15s.	
=13	anotações	|	DMATotal=26s.	
	

Estudantes	#48	#49	#50	#51	 https://clipperdev.com/#/share/project/1578308615405	
DA=	8s.+5m.49s.+52s.+1m.58s.	|	DMA=119s.	
DA=	11s.+2m.12s.+34s.+1m.59s.+34s.	|	DMA=42s.	
DA=1m.12s.+1m.2s.+2m.44s+4s.+2m.32s.+1m.11s.+1m.44s.|	
DMA=90s.	
DA=	2m.16s.+6m.3s.+1m.10s.+3m.3s.	|	DMA=188s.	
=20	anotações	|	DMATotal	=	110s.	
	

TOTAL	 174	Anotações	|	DMATOTAL=67s.

Estudantes	 Escola	Secundária	Rodrigues	de	Freitas

https://clipperdev.com/#/share/project/1573206465007	

#1	 DA=	52s.+2s.+3s.+2s.+14s.+7s.	|	DMA=13s.

#2	 DA=	1m.43s.+3m.4s.+1m.48s.	|	DMA=132s.

#3	 DA=	43s.+44s.+60s.+2m.39s.+1m.3s.	|	DMA=74s.

#4	 DA=	1m.11s.+1m.51s.+33s.+1m.27s.	|	DMA=76s.

#5	 DA=	59s.+1m.39s.+33s.+58s.+23s.+1m.31s.	|	DMA=61s.	

#6	 DA=	38s.+33s.+44s.+5s.+56s.	|	DMA=35s.

#7	 DA=	52s.+2m.48s.+4m.17s.+47s.	|	DMA=131s.

TOTAL	 33	anotações	|	DMATOTAL=75s.

 



	
	
	
	

APÊNDICE	XV



nº de 
ordem 

Género (1 
Feminino; 2 
Masculino) 

Idade 

1.As 
anotações 
de vídeo 

foram fáceis 
de usar (1 a 

5) 

2.Aprender a 
usar as 

anotações de 
vídeo seria 

fácil para mim 
(1 a 5) 

3.A minha 
interação com as 
anotações de 
vídeo foi clara e 

compreensível (1 a 
5) 

4.Seria fácil 
para mim 
encontrar 
informação 
usando as 

anotações de 
vídeo (1 a 5) 

5.O uso das 
anotações de 

vídeo melhoraria a 
eficácia na minha 
aprendizagem (1 a 

5) 

6.Usar as 
anotações de 

vídeo melhoraria 
o meu 

desempenho na 
disciplina (1 a 5) 

7.Usar as 
anotações de 

vídeo aumentaria 
a produtividade 
no meu estudo (1 

a 5) 

8.As 
anotações 
de vídeo 

foram úteis 
(1 a 5) 

9.Eu tenho 
uma atitude 
favorável em 
torno do uso 
das anotações 
de vídeo (1 a 

5) 

10.Eu acredito 
que é (seria) uma 
boa ideia usar as 
anotações de 

vídeo para o meu 
trabalho 

laboratorial (1 a 
5) 

11.Eu 
tenciono usar 
as anotações 
de vídeo 
numa 

próxima vez 
(1 a 5) 

12.Eu voltarei a 
consultar as 
anotações de 

vídeo 
(preparação para 

os exames 
nacionais) (1 a 5) 

1  2  17  5 5  4 4 4 5  3 5 5 4 3  2 

2  2  17  5 5  5 5 3 3  4 4 4 4 4  3 

3  2  17  5 4  5 4 4 4  4 4 4 4 3  3 

4  2  17  4 4  4 4 4 3  4 4 4 3 2  2 

5  2  17  4 5  4 4 4 3  3 3 4 4 3  2 

6  1  17  4 4  4 4 4 4  4 4 4 4 4  4 

7  2  17  4 4  4 4 4 4  4 4 4 4 4  4 

8  1  17  4 4  4 4 4 4  4 4 3 4 3  3 

9  2  17  2 4  2 1 1 1  1 1 2 1 1  1 

10  1  17  5 5  5 5 3 3  3 4 4 3 2  2 

11  2  17  5 5  5 4 4 3  3 3 3 3 2  2 

12  2  17  5 3  4 4 3 1  3 4 4 3 2  1 

13  2  17  5 5  5 4 4 5  4 5 4 5 5  3 

14  2  17  1 1  1 1 1 1  1 1 1 1 1  1 

15  2  17  4 5  4 3 4 4  3 3 4 4 3  3 

16  2  17  3 3  3 2 2 2  1 1 2 1 1  1 

17  1  17  2 1  1 1 2 1  3 2 2 1 1  2 

18  2  17  3 4  3 2 1 1  1 2 3 1 1  1 

19  2  17  5 5  1 1 1 1  1 1 1 1 1  1 

20  2  17  5 5  5 5 5 5  5 5 5 5 4  5 

21  2  18  5 5  5 5 5 5  5 5 5 5 5  5 

22  1  17  5 4  4 3 3 4  3 4 4 3 3  3 

23  2  17  5 5  5 5 1 2  3 4 5 1 2  3 

24  1  17  5 5  5 5 2 2  2 3 5 2 2  1 

25  1  17  5 5  5 4 2 2  2 3 4 4 3  2 

26  2  17  4 4  3 4 3 2  2 3 4 4 3  3 



27  2  17  5 5  5 5 3 3  3 5 5 5 3  3 

28  2  17  5 5  4 4 4 3  4 4 3 2 3  4 

29  2  17  5 4  4 4 2 2  3 3 3 2 2  2 

30  2  17  5 5  4 4 4 3  4 4 5 3 4  3 

31  2  17  5 4  4 4 3 3  3 5 4 4 4  3 

32  2  17  3 4  3 3 2 2  2 2 3 2 2  2 

33  1  17  5 4  4 5 4 4  3 4 4 3 3  3 

34  1  17  3 2  3 2 2 2  1 2 2 2 1  1 

35  2  17  2 4  2 3 2 1  1 2 2 1 1  1 

36  2  17  4 5  4 5 5 5  5 4 3 4 2  3 

37  2  17  5 5  5 4 1 1  1 1 3 2 1  1 

38  2  17  5 4  4 4 4 4  3 4 4 4 3  3 

39  1  17  3 4  4 3 2 2  2 2 3 2 1  1 

40  1  17  4 4  4 5 3 3  2 3 3 5 2  2 

41  1  17  3 3  3 3 2 2  2 2 3 2 1  1 

42  2  17  3 3  4 2 3 3  2 2 3 2 2  2 

43  1  17  4 5  4 4 3 3  3 3 5 4 3  3 

44  1  16  3 4  4 3 4 3  4 2 3 4 2  2 

45  2  17  4 4  4 4 4 4  4 4 4 4 4  4 

46  1  17  4 5  4 4 4 3  3 4 4 5 4  3 

47  1  17  3 5  3 5 4 4  4 5 4 3 3  2 

48  2  17  3 5  3 4 3 4  4 5 1 3 1  3 
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Vantagens	
	
#1‐	Os	diferentes	tipos	de	explicações	claras	e/ou	objetivas;	
	
#2‐	O	uso	fácil;	
	
#3‐	A	plataforma	ser	útil	e	se	for	utilizada	por	muitas	pessoas	conseguir	ser	produtiva.	
	
#4‐	Ser	mais	apelativo	a	um	estudante	ver	um	vídeo	do	que	estar	a	ler	um	livro.	
	
#5‐	 O	 trabalho	 de	 anotação	 ser	 bastante	 favorável	 na	 aprendizagem,	 pois	 através	 deste	
método	é	possível	abordar	a	matéria	de	 forma	diferente,	 tornando‐se	uma	aprendizagem	
mais	enriquecedora.	
	
#6‐	Poder	aceder	a	demonstrações	e	 resolução	de	exercícios	através	do	audiovisual	e	da	
multimédia,	contribuindo,	assim,	para	uma	melhor	compreensão	dos	conteúdos	estudados.	
	
#7‐	Ser	uma	boa	forma	de	complementar	o	clip	escolhido.	
	
#8‐	Ser	importante	poder	partilhar	o	que	se	acha	interessante	com	os	colegas.	
	
#9‐	Dado	 a	 necessidade	de	 ver	 vários	 vídeos	 sobre	 o	 tema	 e	 depois	 fazer	 um	 resumo,	 a	
matéria	é	melhor	compreendida	do	que	na	sala	de	aula.	
	
#10‐	 Ser	menos	monótono	 do	 que	 ler	 os	manuais	 escolares	 tornando‐se	mais	 divertido	
estudar.	
	
#11‐Dado	 que	 as	 anotações	 e	 os	 clips	 em	 si	 estão	 com	 a	 parte	 mais	 importante	 ou	
fundamental	da	matéria	pretendida,	a	visualização	de	um	clip	pode	ser	mais	eficaz	do	que	
perceber	através	de	definições	de	livros.	
	
#12‐	Facilidade	de	pesquisa.	
	
#13‐	A	interatividade	do	trabalho	de	anotação	facilita	a	aprendizagem.	
	
#14‐	 Os	 vídeos	 serem	 um	 bom	 complemento	 para	 estudar	 Física	 por	 haver	 vídeos	 que	
expliquem	como	as	situações	ocorrem	na	prática.	
	
#15‐	Os	 vídeos,	 devido	 às	 animações	utilizadas	permitem	a	 visualização	de	 conceitos	 de	
forma	mais	clara.	
	
#16‐	As	anotações	serem	um	ótimo	meio	para	resumir	a	matéria	em	pedaços	digeríveis.	
	
#17‐	Fácil	acesso	à	informação.	
	
#18‐	Selecionar	a	parte	do	vídeo	que	se	pretende.	
	
#19‐	Melhora	a	participação	e	trabalha‐se	bem	para	aprender.	
	
#20‐	Capacidade	de	selecionar	excertos	para	uma	maior	compreensão.	
	
#21‐	Selecionar	apenas	a	matéria	que	nos	ajuda	a	estudar.	
	
#22‐	 É	 algo	 útil	 para	 resumir	 na	 descrição	 o	 vídeo,	 de	 modo	 a	 obter‐se	 uma	 anotação	
permanente	sobre	um	determinado	vídeo	com	conteúdo	importante	para	o	estudo.	
	
#23‐	Conseguir	conciliar	o	estudo	escrito	com	os	recursos	visuais	fornecidos	(vídeos).	
	
#24‐	Simultaneamente	uma	pessoa	pode	ter	um	apontamento	escrito	e	a	sua	explicação	em	



vídeo.	 Para	 além	 disso,	 existe	 ainda	 a	 possibilidade	 de	 poder	 acrescentar	 um	 link	 ao	
apontamento	escrito.	
	
#25‐	O	facto	da	criação	de	pastas	e,	por	isso,	a	matéria	ficar	agrupada	por	temas.	
	
#26‐	O	facto	de	poder	ser‐nos	útil	no	estudo	para	os	exames,	funciona	quase	como	resumos	
virtuais.	
	
Desvantagens	
	
#1‐	Não	conseguir	encontrar	os	vídeos	que	se	quer.	
	
#2‐	Colocar	um	vídeo	que	conseguisse	explicar	bem	num	curto	espaço	de	tempo.	
	
#3‐	O	Clipper	não	estar	preparado	para	telemóvel.	
	
#4‐	Existir	vídeos	que	não	se	podem	aceder.	
	
#5‐	 É	 necessário	 gerar	 e	 abrir	 o	 link	 de	 partilha	 do	 clip	 anotado	 para	 poder	 reproduzir	
corretamente	os	clips.	
	
#6‐	Demorar	muito	tempo	a	encontrar	os	vídeos	certos.	
	
#7‐	Nem	todos	podem	ter	sempre	Internet	para	usar	o	Clipper.	
	
#8‐	Demasiada	informação	para	selecionar.	
	
#9‐	Problemas	no	uso	do	Clipper.	
	
#10‐	Estudar	através	de	ecrãs	não	ser	tão	produtivo	como	estudar	através	do	papel.	
	
#11‐	A	interface	podia	ser	mais	interativa.	
	
#12‐	A	maioria	dos	vídeos	online	não	são	úteis.	
	
#13‐	Dificuldade	em	identificar	as	partes	mais	relevantes	dos	vídeos.	
	
#14‐	Com	os	cortes	algumas	anotações	podem	ficar	pouco	coesas	com	o	vídeo.	
	
#15‐	“Bugs”	no	Clipper	que	não	permitem	ver	o	clip.	
	
#16‐	Ver	os	vídeos	e	poderem	ter	algo	errado.	
	
#17‐	Ter	de	clicar	duas	vezes	no	clip	anotado	para	reproduzir	corretamente.	
	
#18‐	O	sistema	do	site	não	é	o	mais	agradável.	Há	alguns	erros	na	configuração	que	acabam	
por	 gastar	 o	 tempo	 de	 estudo	 na	 tentativa	 de	 os	 resolver	 em	 vez	 de	 ajudar	 ao	
aproveitamento	escolar.	Algo	confuso	aquando	da	primeira	utilização.	
	
#19‐	 Perdemos	 uma	 certa	 quantidade	 de	 tempo	 a	 procurar	 os	 vídeos	 e	 anotá‐los,	 certo	
tempo	que	por	vezes	poderia	ser	melhor	aproveitado	num	estudo	árduo.	
	
#20‐	 Penso	 que	 no	 trabalho	 de	 anotação	 se	 perde	muito	 tempo	 de	 estudo	 ao	 pesquisar	
vídeos	e	estar	a	anotá‐los.	
	
#21‐	 O	 site	 tinha	 alguns	 erros	 que	 sem	 a	 ajuda	 de	 uma	 pessoa	 familiarizada	 com	 as	
mecânicas	do	mesmo	seriam	difíceis	de	resolver.	
	
#22‐	 Não	 era	 possível	 escrever	 fórmulas	 (ausência	 de	 alguns	 símbolos	 e	 sinais	



matemáticos)	nos	apontamentos	e	muitas	vezes	é	necessário	escrever	fórmulas	neste	tipo	
de	apontamentos.	
	
#23‐	Seria	mais	fácil	tirar	os	apontamentos	diretos	para	um	caderno	tornando‐se	mais	fácil	
e	rápido	sem	a	necessidade	de	ter	que	abrir	um	outro	site.	
	
#24‐	O	tempo	que	demora	a	fazer	as	anotações	
	
#25‐	Bugs	no	site	tais	como,	não	aparecer	o	vídeo	de	pesquisa	
	
#26‐	 A	 meu	 ver	 é	 mais	 prático	 ser	 eu	 a	 usar	 papel	 e	 caneta	 e	 fazer	 os	 meus	 próprios	
resumos,	 para	 além	de	 que	 acho	 que	 o	 tempo	que	 se	 perde	 a	 fazer	 as	 anotações	muitas	
vezes	não	nos	trazem	assim	tanto	conhecimento.	
	
Sugestões	de	melhoramento	
	
#1‐	Dar	para	usar	a	 tecla	 “Enter”	para	 fazer	a	pesquisa	e	aumentar	o	conteúdo	vindo	do	
YouTube.	
	
#2‐	 Os	 clips	 de	 toda	 a	 gente	 deveriam	 ser	 públicos,	 para	 haver	 mais	 clips	 quando	 se	
pesquisa	sobre	uma	matéria.	
	
#3‐	O	Clipper	estar	preparado	para	todos	os	dispositivos.	
	
#4‐	Modificação	da	maneira	de	como	se	corta	o	vídeo.	
	
#5‐	Corrigir	“bugs”.	
	
#6‐	 Melhorar	 os	 erros	 resultaria	 numa	 ideia	 de	 estudo	 mais	 inovadora	 e	 excelente.	 A	
utilização	 do	 português	 como	 umas	 da	 linguagens	 disponíveis	 seria	 algo	 agradável	 e	
tentador	 ao	 uso	 recorrente	 por	 alguns	 alunos.	 No	 momento	 atual	 da	 aplicação,	 não	
recomendaria	 em	 primeira	mão	 a	 utilização	 desta,	 preferindo	métodos	mais	 comuns	 ao	
invés	deste.	
	
#7‐	Resolução	de	certos	erros	que	dificultam	a	reprodução	dos	vídeos.	
	
#8‐	Penso	que	seria	melhor	se	fosse	acrescentado	a	possibilidade	de	fazer	certos	símbolos	
e	carateres	que	surgem	em	fórmulas	matemáticas.	Acho	também	que	se	o	vídeo	aparecesse	
a	 seguir	 da	 anotação	 seria	 melhor,	 servindo	 assim	 mais	 como	 um	 complemento	 e	 não	
deixando	a	anotação	tanto	em	segundo	plano.	
	
#9‐	Uma	 extensão	 disponível	 para	 os	browsers	mais	 populares	 (ex:	 Google	 Chrome)	 que	
possibilitasse	anotar	os	vídeos	sem	ter	de	sair	do	YouTube	ou	outra	plataforma	de	vídeo,	
com	 a	 possibilidade	 ainda	 de	 guardar	 ou	 descarregar	 esses	 cortes	 de	 vídeos	 para	 o	
computador.	
	
#10‐	Criar	um	fórum	com	temas	abordados	tais	como	a	física	onde	podem	ser	encontrados	
vídeos	que	ajudem	mais	pessoas	com	dúvidas.	
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Estudante	 Temáticas	–	Escola	Secundária	de	Rio	Tinto	

#1	 Lançamento	Horizontal;	Conservação	de	Energia	Mecânica;	

#2	 Efeito	Doppler	–	Definição;	Desvio	da	Luz;	

#3	 Magnetismo	–	Unidade	Tesla;	

#4	 3ª	Lei	de	Newton	–	Par	Ação	Reação;	Exemplos;		

#5	 Movimento	Retilíneo	Uniformemente	Acelerado;	

#6	 Movimento	Circular	–	Força	Centrípeta;	Velocidade	Tangencial	e	Período;

#7	 Movimento	Retilíneo	Uniforme;	

#8	 Movimento	Retilíneo	Uniformemente	Retardado	

#9	 Movimento	Circular;	

#10	 1ª	2ª	3ª	Lei	de	Newton;	

#11	 Energia	de	Fusão	–	Confinamento	Magnético;	

#12	 Lançamento	Horizontal;	Tempo	de	Queda;	Alcance;	

#13	 Estrelas	de	Neutrões;	Quarks;	Strangelets;	

#14	 Movimento	em	Queda	Livre;	Velocidade;	Distância	Percorrida;	

#15	 Calor	em	Termodinâmica	– Condução,	Irradiação	e	Convecção;	Efeito	de	
estufa;	

#16	 Forças	de	Atrito;	

#17	 1ª	2ª	Lei	da	Termodinâmica;	Energia	Interna	de	um	Gás;	Velocidade	
Média	das	Moléculas	de	Gases;	

#18	 Termodinâmica;	Trabalho	e	Pressão	em	Gases;	

#19	 Lei	da	Gravitação	Universal;	

#20	 1ª	Lei	de	Newton;	Lei	da	Inércia;	

#21	 Modelo	Geocêntrico/Heliocêntrico	– Perifélio	e	Afélio;	Leis	de	Kepler	
(1,2,3);	

#22	 Dinâmica;	Força	Resultante;	2ª	Lei	de	Newton:	Peso;	

#23	 3ª	Lei	de	Newton;	

#24	 Refração;	Leis	da	Refração;	Relação	entre	os	Ângulos,	Índices	e	
Velocidade;	

#25	 Reflexão	Total	‐	Exemplos;	

#26	 Difração	das	Ondas	na	Superfície	da	Água;	Difração	da	Luz;	

#27	 Reflexão	–	Tipos	de	Reflexão,	Leis	da	Reflexão,	Reflexão	Total;	

#28	 Absorção	–	Luz	e	Cores;	Exemplos;	

#29	 Movimento	Horizontal	– Tempo	de	voo,	Proporcionalidade	entre	Alcance	
e	Velocidade	Horizontal;	

#30	 Movimento	Vertical	– Equação	da	Posição	e	Velocidade,	Tempo	e	Altura;
	



#31	 Lançamento	Oblíquo	– Representação	da	Velocidade	no	eixo	yy	durante	o	
Lançamento,	Subida,	Descida;	

#32	 1ª	Lei	de	Newton	–	Inércia;	

#33	 Simulador	da	1ª	Lei	de	Newton	–	Aplicação	da	Força	de	Atrito.	

#34	 2ª	Lei	de	Newton	

#35	 3ª	Lei	de	Newton	–	Definição,	Características,	Forças	de	Ação‐Reação;	

#36	 Lançamento	Vertical	–	Na	Subida,	Na	Descida;	Resumo	e	Exemplo;	

#37	 Lançamento	Horizontal	–	Exemplo;	

#38	 Lançamento	Oblíquo	–	Equações	do	Movimento	Oblíquo;	

#39	 Sistema	Conservativo	–	Exercício;	

#40	 2ª	Lei	de	Newton	–	Definição,	Equações;	

#41	 1ª	Lei	de	Newton;	

#42	 Introdução	à	Mecânica	Clássica	–	Forças,	Unidades,	Conversões;	

#43	 3ª	Lei	de	Newton;	

#44	 Tensão	Elétrica	–	Exemplo,	Diferença	de	Potencial	Elétrico;	

#45	 Potencia	Elétrica	–	Exemplo	de	Circuito	Elétrico;	Cálculo;	

#46	 Circuitos	Elétricos‐	Em	Série	e	Paralelo;	

#47	 Corrente	Elétrica	–	Contínua	e	Alternada;	

#48	 Eletromagnetismo;	Carga	Elétrica;	Coulomb;	Atração‐Repulsão;	

#49	 Campo	Elétrico	–	Linhas	de	Campo	Elétrico;	Campo	Elétrico	Uniforme;	
Propriedades;	

#50	
Campo	Magnético	– Linhas	do	Campo	Magnético;	Campos	Magnéticos	
com	Origem	em	Correntes	Elétricas;	Oersted;	Solenoide;	Campo	
Magnético	da	Terra;	Campo	Magnético	Uniforme;	

#51	 Fluxo	do	Campo	Magnético;	Indução	Eletromagnética;	Lei	de	Faraday;	
Transformador;	

Estudante	 Temáticas	–	Escola	Secundária	Rodrigues	de	Freitas	

#1	 Velocidade	Média;	Tipos	de	movimentos;	2ª	Lei	de	Newton;	Lei	da	
Inércia;	Aceleração	Média;	3ª	Lei	de	Newton;	

#2	 Velocidade	Média	e	Rapidez	Média;	Movimento	Retilíneo	Uniformemente	
Variado;	Movimento	Retilíneo	Uniforme;	

#3	 Velocidade	e	Rapidez;	1ª	2ª	3ª	Lei	de	Newton;	Aceleração;	

#4	 Forças	de	Atrito	–	estático,	cinético;

#5	 Lançamento	Horizontal	de	um	Projétil;	Movimento	Circular	Uniforme;	

#6	 Projétil	Oblíquo;	Velocidade	Média;	Modelo	Padrão;	Queda	de	um	Grave;	
Eletricidade;	

#7	 Lançamento	Oblíquo;

 



	
	
	
	

ANEXO I 

	
	

	 	



Mapeamento Bibliográfico da Literatura ‐ VOSviewer 

 

 

Análise de coautoria: a relação dos itens é determinada com base no número de documentos 

em coautoria. 

Análise de coocorrência: a relação dos itens é determinada com base no número de 

documentos em que ocorrem juntos. 

Análise de citação: A relação dos itens é determinada com base no número de vezes que eles 

se citam. 

Análise de acoplamento bibliográfico: a relação dos itens é determinada com base no número 

de referências que eles compartilham. 

Análise de cocitação: A relação dos itens é determinada com base no número de vezes que 

são citados juntos. 

 

 



Contagem completa significa que cada link de co‐autoria, co‐ocorrência, acoplamento 

bibliográfico ou co‐citação tem o mesmo peso. Contagem fracionária significa que o peso de 

um link é fracionado. Por exemplo, se um autor é co‐autor de um documento com outros 10 

autores, cada um dos 10 links de co‐autoria tem o peso de 1/10. 

 

Análise de Coautoria – Autores 

Items: 12 | Nós: 4 | Links: 15 

 

 

Existem dois atributos de peso padrão, referidos como o atributo Links e o atributo 

Intensidade Total do Link. Para um determinado item, os atributos Links e Total de Força do 

Link indicam, respetivamente, o número de links de um item com outros itens e a força total 

dos links de um item com outros itens. Por exemplo, no caso de links de coautoria entre 

investigadores, o atributo Links indica o número de links de coautoria de um determinado 

investigador com outros investigadores. O atributo Força Total do Link indica a força total dos 

links de coautoria de um determinado investigador com outros investigadores. (Manual 

VOSviewer) 

 

 

 

 

 



Análise de Coocorrência – Todas as palavras‐chave 

Items: 182  |  Nós: 9  |  Links: 1542  |  Total de Força do Link: 1560 

 

 

 

Análise de Citação ‐ Documentos 

Items: 14  |  Nós: 5  |  Links: 16 

 

 

 

 

 

 

 



Análise de Citação ‐ Autores 

Items: 34  |  Nós: 17 |  Links: 88  |  Total de Força do Link: 121 

 

Análise de Citação ‐ Fontes 

Items: 14  |  Nós: 5  |  Links: 16 

 

 

Análise de Citação ‐ Países 

Items: 5  |  Nós: 4  |  Links: 4   |  Total de Força do Link: 7 



 

 

Análise de Acoplamento Bibliográfico ‐ Documentos 

Items: 33  |  Nós: 6  |  Links: 136  |  Total de Força do Link: 256 

 

 

 

 



Análise de Acoplamento Bibliográfico ‐ Autores 

Items: 75   |  Nós: 14   |  Links: 891  |  Total de Força do Link: 6500 

 

 

Análise de Acoplamento Bibliográfico ‐ Países 

Items: 14  |  Nós: 7  |  Links: 31  |  Total de Força do Link: 397 

 



Análise de Cocitação ‐ Autores 

Items: 999  |  Nós: 8  |  Links: 75001  |  Total de Força do Link: 175711 
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