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Resumo

A crescente integracao da Inteligéncia Artificial (IA) em contextos educativos tem
criado novas oportunidades que podem dar apoio a aprendizagem dos alunos,
nomeadamente através da disponibilizacao de feedback personalizado. No entanto,
permanece limitada a evidéncia relativamente a utilizacido destas ferramentas para
promover uma autorregulacdo da aprendizagem no ensino secundario, mais
especificamente na Quimica.

Perante este cenario, foi desenvolvido e implementado um modelo pedagdgico
(Anexo A) que articula a ideia de “Bilhetes a entrada” e “Bilhetes a saida” (pequenos
questionarios diagndsticos realizados no inicio e no final de cada sesséo), feedback
assistido por /A, planeamento do estudo, agao orientada, reavaliagao e feedback de
consolidacao. A intervencao decorreu ao longo de aproximadamente dois meses numa
turma de 28 alunos do 10° ano da disciplina de Fisica e Quimica A, incidindo
especialmente sobre a tematica de “Gases e Dispersoes” e “Transformacoes
Quimicas”, selecionada por serem exigentes na mobilizagdo articulada de conceitos
cientificos bem como de competéncias de comunicacao cientifica. Neste estudo foi
adotada uma abordagem mista, recorrendo a aplicacdo do Online Self-Regulated
Learning Questionnaire (OSLQ) antes e apds a intervencéo, a andlise de bilhetes a
entrada e a saida respondidos pelos alunos, através de rubricas de resolugcdo de

problemas e comunicacao cientifica, e a realizacado de entrevistas semiestruturadas.

Os resultados evidenciaram uma estabilidade global das dimensdes de
autorregulacdo avaliadas, destacando-se uma melhoria na gestdo do tempo. As
entrevistas revelaram uma perceg¢dao globalmente positiva do feedback recebido,
considerado Util para a identificacdo de dificuldades, para a orientagao do estudo e para
a reflexdo sobre a aprendizagem. Foram igualmente identificados fatores que
condicionaram a utilizacao do feedback, nomeadamente o recurso a explicagbes em
ambiente externo a escola e outras formas de apoio ao estudo. Este estudo fornece
indicios de que o modelo implementado apresenta potencial como estratégia de
integracéo pedagodgica da IA em praticas de avaliagdo formativa, contribuindo para
apoiar nao so6 a reflexao dos alunos sobre as suas aprendizagens como também para

promover processos associados a autorregulagédo do estudo.

Palavras-chave: inteligéncia artificial, avaliagdo formativa, feedback, autorregulagdo da

aprendizagem, ensino da Quimica, ensino secundario.
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Abstract

The growing integration of Artificial Intelligence (Al) into educational contexts has
created new opportunities to support student learning, particularly through the provision
of personalised feedback. However, evidence regarding the use of these tools to
promote self-requlated learning in secondary education, especially in Chemistry,

remains limited.

In response to this context, a pedagogical intervention model (Appendix A) was
developed and implemented, combining entry tickets and exit tickets (short diagnostic
questionnaires administered at the beginning and end of each session), Al-assisted
feedback, study planning, guided action, reassessment, and consolidation feedback.
The intervention was conducted over approximately two months with a class of 28 tenth-
grade students enrolled in the Physics and Chemistry course. It focused on the topics of
“Gases and Dispersions” and “Chemical Transformations”, selected due to the
demands they place on the integrated mobilization of scientific concepts and scientific
communication skills. A mixed-methods approach was adopted, involving the
administration of the Online Self-Regulated Learning Questionnaire (OSLQ) before and
after the intervention, the analysis of students’ entry and exit tickets using problem-
solving and scientific communication rubrics, and the conduction of semi-structured

interviews.

The results revealed overall stability across the self-regulated learning
dimensions assessed, with a notable improvement in time management. Interview data
indicated a positive perception of the feedback received, which students considered
useful for recognizing learning difficulties, supporting study preparation, and encouraging
reflection on their learning processes. Factors influencing the use of feedback were also
identified, including participation in private tutoring and the use of other external sources
of academic support. The findings provide preliminary evidence that the proposed
intervention model has potential as a pedagogical strategy for integrating Al into
formative assessment practices, supporting students’ reflection on their learning and

fostering processes associated with self-regulated study.

Keywords: artificial intelligence; feedback; formative assessment; self-regulated

learning; chemistry education; secondary education.
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1.Introducao

Atualmente, o ensino das ciéncias enfrenta o desafio de promover
aprendizagens que ultrapassem a simples memorizagdo de conceitos, privilegiando o
desenvolvimento de competéncias que capacitam os alunos para compreender, aplicar
e comunicar o conhecimento cientifico de forma auténoma. No contexto da disciplina de
Fisica e Quimica A, esta necessidade torna-se particularmente evidente quando os
alunos sao confrontados com conteudos que exigem deles uma articulagdo de multiplos
conceitos, a interpretagéo de informacéo cientifica e a explicitagdo do raciocinio utilizado

na resolugao de problemas.

O feedback tem sido amplamente reconhecido como um dos elementos com
maior potencial para apoiar o progresso dos alunos pois quando adequadamente
concebido, pode fornecer aos alunos informacgao relevante sobre o seu desempenho,
apoiando a tomada de decisoes relativamente as aprendizagens futuras e favorecendo
uma participacdo mais ativa no processo de aprendizagem. No entanto, em contexto
escolar, a disponibilizacdo de um feedback individualizado constitui frequentemente um
desafio em virtude do elevado numero de alunos, da heterogeneidade das suas

necessidades e das limitacdes de tempo inerentes a pratica docente.

Nos ultimos anos, o desenvolvimento de ferramentas de Inteligéncia Atrtificial (IA) tem
vindo a abrir novas possibilidades para apoiar processos educativos, nomeadamente
através da geragdo de feedback personalizado. Estas ferramentas apresentam
potencial para complementar praticas de avaliagdo formativa ja existentes, permitindo
disponibilizar aos alunos orientacbes mais frequentes e individualizadas. Apesar das
expectativas geradas, permanece a necessidade de compreender de que forma a sua
integracéao influencia efetivamente a aprendizagem dos alunos em contextos reais de

sala de aula.

Neste enquadramento, foi desenvolvido especificamente para o presente estudo
um modelo pedagdgico original (Anexo A), concebido pelo investigador a partir da
integracao de contributos da literatura sobre autorregulagéo da aprendizagem, feedback
formativo e inteligéncia artificial em educacao. Embora inspirado em modelos tedricos
previamente publicados, o0 modelo apresentado constitui uma proposta conceptual
propria, desenvolvida para responder aos objetivos desta investigacdo e ao contexto
especifico da disciplina de Fisica e Quimica A. Este modelo foi concebido para articular:
momentos de diagnéstico, feedback assistido por IA, planeamento do estudo, agao

orientada, reavaliagdo e consolidagdo das aprendizagens. A intervengédo foi
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implementada numa turma do 10° ano da disciplina de Fisica e Quimica A do curso de
Ciéncias e Tecnologias, incidindo sobre as tematicas de “Gases e Dispersées” e
“Transformagées Quimicas”, duas unidades curriculares que exigem dos alunos a
mobilizacdo articulada de conceitos cientificos e competéncias de comunicacao
cientifica. O modelo conceptual apresentado no Anexo A constitui uma das

contribuigdes originais deste estudo.

Com este estudo pretende-se explorar a utilizacao de feedback assistido 1A em
contexto de Fisica e Quimica A, analisando a sua relagcdo com processos de
autorregulacdo da aprendizagem e com as percegdes dos alunos relativamente a

utilizagao do feedback.

O presente relatério encontra-se organizado em oito secgdes principais. Apds
esta introdugdo, apresenta-se uma sintese do dossier de estagio, seguindo-se o
enquadramento tedérico e o enquadramento didatico-curricular. Posteriormente,
descreve-se a pratica desenvolvida em contexto escolar e o ensaio investigativo
realizado, sendo apresentados e discutidos os principais resultados obtidos. O relatério

termina com as conclusdes, reflexdo autocritica e referéncias bibliograficas.

2
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2.Dossier de estagio: apresentacao sintética

O dossier de estagio podera ser encontrado no link seguinte:

https://sigarra.up.pt/fcup/pt/conteudos_service.conteudos_cont?pct_id=727470&pv_cod=01a0OaaBWpaSa



FCUP
Feedback assistido por inteligéncia artificial e autorregulagéo da aprendizagem em Quimica:
um estudo exploratério com alunos do 10° ano

3. Enquadramento Tedrico

3.1 Autorregulacéo da aprendizagem e feedback formativo

A autorregulagéo da aprendizagem refere-se a capacidade dos alunos para gerir
ativamente o seu processo de aprendizagem através da definigdo de objetivos,
monitorizagdo do progresso e avaliacdo dos resultados obtidos (Zimmerman, 2000).
Neste contexto, os alunos assumem um papel ativo na constru¢do do conhecimento,
selecionando estratégias de estudo, acompanhando o seu desempenho e ajustando as

suas acdes em funcao das dificuldades identificadas.

Entre os modelos mais influentes neste dominio destaca-se o modelo ciclico de
Zimmerman (2002), que organiza a autorregulagdo em trés fases interligadas:
antecipagcdo, desempenho e autorreflexdo. Na fase de antecipacdo sado definidos
objetivos e planeadas estratégias de ac¢ao; durante a fase de desempenho ocorre a
implementacao dessas estratégias e a monitorizagao da aprendizagem; por fim, na fase
de autorreflexdo os alunos avaliam os resultados alcangados e identificam possiveis
ajustes para situagdes futuras. Este processo é dindmico e continuo, permitindo uma

adaptagao progressiva as exigéncias das tarefas de aprendizagem.

A investigagdo tem demonstrado que alunos com niveis mais elevados de
autorregulacdo tendem a apresentar uma maior autonomia, persisténcia e capacidade
para lidar com desafios académicos (Panadero, 2017; Tinajero et al., 2024). Por este
motivo, a promog¢do de competéncias autorregulatérias tem assumido crescente
relevancia nos contextos educativos, sendo considerada um fator importante para o

sucesso académico e para a aprendizagem ao longo da vida.

Segundo Hattie e Timperley (2007), o feedback constitui um mecanismo que
permite aos alunos comparar o seu desempenho atual com os objetivos pretendidos,
favorecendo processos de monitorizagdo e ajustamento da aprendizagem. De forma
semelhante, Sadler (1989) defende que o feedback s6 contribui para a aprendizagem
quando possibilita aos alunos reconhecer a discrepancia entre o desempenho atual e o

desempenho desejado, fornecendo orientagdes que permitam reduzir essa diferenca.

Desta forma, o feedback pode apoiar diferentes dimensdes da autorregulagao,

nomeadamente a definicdo de objetivos, a monitorizagdo do progresso e a reflexao

4
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sobre a aprendizagem. Neste estudo, estas dimensdes foram analisadas através do
Online Self-Regulated Learning Questionnaire (OSLQ) (Barnard-Brak et al., 2010),
instrumento que avalia aspetos relacionados com o estabelecimento de objetivos, a
gestdo do tempo, as estratégias de aprendizagem, a procura de ajuda e a autoavaliagao.
Embora tenha sido originalmente desenvolvido para contextos de aprendizagem online,
o instrumento foi selecionado devido a correspondéncia das suas dimensdes com 0s

principais processos de autorregulacdo descritos na literatura.

3.2 Inteligéncia Artificial como suporte ao feedback educativo

O desenvolvimento recente da IA, em particular dos modelos generativos
baseados em linguagem natural, tem criado novas possibilidades para apoiar processos
de ensino e aprendizagem. Estas ferramentas sdo capazes de gerar explicagdes,
responder a questbes, produzir exemplos e fornecer feedback adaptado as
necessidades dos utilizadores, permitindo niveis de personalizacdo dificiimente
alcancaveis em contextos educativos tradicionais (Kasneci et al., 2023; UNESCO,
2023).

No contexto educativo, a literatura tem identificado potencialidades associadas
a utilizagdo da IA na promogao da aprendizagem auténoma, no esclarecimento de
duvidas e na disponibilizagédo de feedback imediato aos alunos (Tlili et al., 2023). A
capacidade de fornecer orientagcbes individualizadas assume particular relevancia em
contextos de avaliagao formativa, onde o feedback desempenha um papel fundamental
nao sé no reconhecimento de fragilidades, como também na orientagdo de estratégias

de melhoria.

Revisdes recentes da literatura sugerem que a utilizagdo de ferramentas de IA
pode contribuir para aumentar o envolvimento dos alunos, apoiar processos de estudo
e facilitar o acesso a apoio personalizado fora do contexto da sala de aula (Garzén et
al., 2025; Hon, 2025). Estas potencialidades apresentam especial interesse quando
articuladas com modelos de autorregulagao da aprendizagem, uma vez que permitem
disponibilizar aos alunos informacao frequente e individualizada ao longo do processo
de aprendizagem. Apesar destes beneficios, a utilizacdo da IA em educacdo levanta
igualmente desafios importantes. Entre as principais limitagdes identificadas destacam-
se a possibilidade de producao de informacdo incorreta, a dependéncia excessiva
destas ferramentas e a necessidade de supervisdao humana na validagao das respostas

geradas (Kasneci et al., 2023; UNESCO, 2023). Por este motivo, diversos autores
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defendem que a IA deve ser entendida como uma ferramenta complementar ao trabalho

docente e ndo como um substituto do professor.

Importa ainda reconhecer que a utilizagdo da IA em contextos educativos
constitui um campo de investigacao recente e em rapida evolugdo. Consequentemente,
apesar do crescente numero de estudos publicados, permanece limitada a evidéncia
empirica relativa a sua utilizacdo em contextos reais de sala de aula, particularmente ao
nivel da promocao da autorregulacdao da aprendizagem através de processos de
feedback. Esta lacuna justifica o desenvolvimento de estudos exploratérios que
permitam compreender de que forma estas ferramentas podem ser integradas em

praticas pedagdgicas concretas.

3.3 Feedback e aprendizagem da Quimica

A aprendizagem da Quimica apresenta desafios especificos decorrentes da
necessidade de relacionar diferentes niveis de representacdo dos fendmenos quimicos.
Segundo Johnstone (1991), a compreensao destes fendmenos exige a articulagao entre
0s niveis macroscopico, submicroscopico e simbdlico, o que constitui uma dificuldade

frequente para muitos alunos.

No caso particular dos contetidos de “Gases e Dispersdes”, a compreensao
dos fendmenos estudados exige a articulagcdo entre observagcdes macroscopicas e
modelos explicativos de natureza corpuscular. Embora o ensino secundario aborde
estes conteudos sobretudo numa perspetiva introdutéria, a literatura em educacéao
quimica evidencia que muitas dificuldades dos alunos resultam da interpretacao
inadequada das relagbes entre particulas, movimento molecular e propriedades
observaveis dos sistemas materiais (Taber, 2002). A construgdo destes modelos
explicativos constitui um dos desafios centrais da aprendizagem da Quimica, uma vez
que envolve entidades que n&o sao diretamente observaveis e cuja compreensao exige
elevados niveis de abstragdo. No dominio das “Transformag¢dées Quimicas”, a
compreensdo dos mecanismos subjacentes as reagdes quimicas exige igualmente a
articulacdo entre representacbes simbodlicas, observacbes experimentais e
interpretagdes ao nivel submicroscopico. Em particular, a compreensao de fenédmenos
fotoquimicos implica reconhecer que a energia luminosa pode promover alteracdes
eletrénicas nas espécies quimicas, desencadeando processos de transformacéo da
matéria. Estas relagdes entre energia, estrutura da matéria e transformagédo quimica
constituem exemplos da complexidade conceptual frequentemente associada a

aprendizagem da Quimica.
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Para além da compreensdo conceptual, a aprendizagem da Quimica envolve
igualmente a interpretacdo de informagéo cientifica, a resolugdo de problemas e a
utilizagdo adequada da linguagem cientifica. Diversos estudos tém demonstrado que os
alunos tendem a privilegiar procedimentos algoritmicos em detrimento da compreensao
conceptual dos fendmenos quimicos, o que pode comprometer a transferéncia e
aplicagao do conhecimento a novas situagdes (Cooper et al., 2016; Sevian & Talanquer,
2014; Cooper & Stowe, 2018).

Neste contexto, a disponibilizacdo de informacao especifica sobre as respostas
produzidas pelos alunos pode contribuir para uma compreensdo mais rigorosa dos
conceitos cientificos e para o aperfeicoamento da comunicagdo em Quimica (Evans,
2013; Wisniewski, Zierer & Hattie, 2020). Para além disso, o feedback pode contribuir
para o desenvolvimento da comunicagao cientifica, ao apoiar a utilizagdo de
terminologia adequada, a justificagdo de raciocinios e a construgado de explicagdes mais

rigorosas (Osborne, 2010).

4 — Enquadramento didatico-curricular

A disciplina de Fisica e Quimica A integra o plano curricular dos cursos Cientifico-
Humanisticos de Ciéncias e Tecnologias e de Ciéncias Socioeconémicas do Ensino
Secundario, assumindo um papel fundamental na promoc¢ao da literacia cientifica dos
alunos. Para além da aquisicao de conhecimentos especificos das areas da Fisica e da
Quimica, a disciplina visa o desenvolvimento de competéncias associadas a
interpretacao de fendmenos naturais, a resolu¢ao de problemas, ao pensamento critico,

a comunicacgao cientifica e a tomada de decisbes fundamentadas.

As Aprendizagens Essenciais da disciplina encontram-se alinhadas com os
principios definidos no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria,
promovendo uma abordagem centrada no desenvolvimento integrado de
conhecimentos, capacidades, atitudes e valores. Assume, assim, particular relevancia,
o desenvolvimento de competéncias relacionadas com a autonomia, a reflexao critica,
a comunicacdo e a capacidade de aprender ao longo da vida. A intervengao
desenvolvida no ambito deste trabalho procurou enquadrar-se nestes principios
orientadores, promovendo estratégias de estudo e utilizagdo de feedback que
favorecessem uma participagdo mais ativa dos alunos no seu processo de

aprendizagem. A intervengéo foi implementada durante o estudo das tematicas “Gases
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e Dispersoes” e “Transformagoées Quimicas”, conteudos integrados nas
Aprendizagens Essenciais do 10.° ano de escolaridade (Anexo B). A selecao destes
conteudos resultou da sua relevancia curricular e da diversidade de competéncias.
Estas tematicas caracterizam-se por exigir a mobilizagdo simultdnea de conhecimentos
conceptuais, competéncias de comunicacio cientifica e capacidades de resolugao de
problemas, constituindo por isso um contexto particularmente adequado para a
implementacdo de estratégias de feedback orientadas para a melhoria das

aprendizagens.

A avaliagdo das aprendizagens dos alunos foi realizada de acordo com os
critérios de avaliacdo definidos pelo grupo disciplinar de Fisica e Quimica da escola,
organizados em quatro dominios principais: Conhecimento (D1), Comunica¢éo
Cientifica (D2), Resolug¢do de Problemas (D3) e Atividades Laboratoriais (D4). O
dominio Conhecimento incide sobre a compreensdao e aplicacdo de conceitos
cientificos, leis, principios e teorias. O dominio Comunicagdo Cientifica valoriza a
utilizagdo adequada da linguagem cientifica e a capacidade de comunicar informacgao
de forma clara e rigorosa. O dominio Resolugdo de Problemas contempla a
interpretacao de situacdes, a selegdo de estratégias e a aplicagdo de conhecimentos
em contextos diversificados. Por fim, o dominio Atividades Laboratoriais relaciona-se
com a realizagao, interpretacdo e analise de atividades experimentais. A utilizagcao
destes dominios permitiu enquadrar a analise do desempenho académico dos alunos
ao longo da intervencgdo, assegurando a articulagao entre os objetivos da investigacéo

e os referenciais de avaliacdo adotados pela escola.

5. Pratica em Terreno Escolar e Ensaio de

investigacao

5.1 Contexto de intervencao

O presente estudo foi desenvolvido no ambito da Pratica de Ensino
Supervisionada do Mestrado em Ensino de Fisica e Quimica, numa turma do 10° ano
do Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias da Escola Secundaria de

Penafiel.

A turma era constituida por 28 alunos e apresentava caracteristicas

heterogéneas ao nivel do desempenho académico, coexistindo alunos com elevado

8



FCUP
Feedback assistido por inteligéncia artificial e autorregulagéo da aprendizagem em Quimica:
um estudo exploratério com alunos do 10° ano

potencial académico e outros que evidenciavam dificuldades persistentes em diferentes
dominios da disciplina. A observacgao realizada ao longo do estagio permitiu identificar
dificuldades relacionadas com a interpretagdo de enunciados, a mobilizacdo de
conhecimentos em novas situagdes, a resolucdo de problemas e a clarificagcdo do
raciocinio cientifico. Foram igualmente observadas diferencas significativas ao nivel dos
habitos de estudo e da autonomia dos alunos na preparacdo das atividades de

avaliacao.

5.2 Questao de investigacio e objetivos

Este estudo procurou explorar o potencial do feedback assistido por IA como
uma estratégia de apoio a aprendizagem em contexto de ensino secundario. Partindo
da relevancia atribuida ao feedback na promocéao da autorregulagédo da aprendizagem,
pretende-se compreender de que forma os alunos interpretaram, utilizaram e
valorizaram o feedback recebido ao longo da intervengao. Neste sentido, foi definida a

seguinte questao de investigacao:

“De que forma a utilizacao de feedback assistido por IA contribui para apoiar
processos de autorregulagdo da aprendizagem em alunos do 10° ano da

disciplina de Fisica e Quimica A?”

De forma aresponder a esta questao foram estabelecidos os seguintes objetivos:
como objetivo geral definiu-se a exploragéo do potencial do feedback assistido por IA
enquanto estratégia de apoio a autorregulacao da aprendizagem em alunos do ensino
secundario. Como objetivos especificos definiram-se também os seguintes: analisar
possiveis alteragdes nos niveis de autorregulacédo da aprendizagem dos alunos ao longo
da intervencéo; analisar a evolugdo do desempenho dos alunos nos instrumentos de
avaliagao utilizados; compreender a forma como os alunos interpretaram e utilizaram o
feedback recebido, identificar fatores que facilitaram ou dificultaram a utilizagado do
feedback e explorar a relagdo entre feedback recebido e as estratégias de estudo

adotadas pelos alunos.

5.3 Desenho da intervencao

A intervencgao foi implementada entre os dias 13 de janeiro e 23 de fevereiro de
2026. O estudo seguiu uma abordagem de métodos mistos, combinando recolha e
analise de dados quantitativos e qualitativos de forma a obter uma compreensao mais
abrangente do fendmeno em estudo. O modelo representado no Anexo A foi concebido
especificamente para este trabalho. A sua estrutura resulta da adaptacgao e articulagao

de diferentes referenciais tedricos sobre aprendizagem autorregulada, avaliagao
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formativa e utilizagdo pedagdgica da inteligéncia artificial, sendo posteriormente
operacionalizado para o contexto da disciplina de Fisica e Quimica A. A organizagéo do
modelo procurou acompanhar o ciclo de autorregulagcdo descrito por Zimmerman
(2002). Os bilhetes a entrada correspondem a fase de monitorizac¢éo inicial; o feedback
apoia a identificagdo da discrepancia entre o desempenho atual e o esperado (Sadler,
1989; Hattie & Timperley, 2007); o planeamento do estudo corresponde a fase de
antecipacao; e os bilhetes a saida permitem promover processos de autorreflexao.
Numa fase inicial, os alunos responderam ao Online Self-Regulated Learning
Questionnaire (OSLQ), (Anexo C), instrumento utilizado para avaliar os seus processos
de autorregulagcdo da aprendizagem antes da implementacdo da intervencéo.
Posteriormente foram desenvolvidos dois ciclos sucessivos de avaliacdo formativa,
sendo que a organizagdo geral do modelo pedagdgico implementado se encontra
representada no Anexo A, onde séo ilustradas as diferentes fases do ciclo de
autorregulacao da aprendizagem que orientou a intervencdo. Cada ciclo iniciou-se com
a realizacdo de uma atividade diagndstica designada por “bilhete a entrada’,
correspondente a uma ficha de trabalho relativa aos conteudos em estudo. Apds a
analise das respostas, foi produzido feedback individualizado assistido por IA (Anexo
H), com base numa rubrica previamente definida e alinhada com os critérios de
avaliagdo da disciplina (Anexo D); este consistia num conjunto de comentéarios
individualizados elaborados a partir das respostas produzidas pelos alunos e dos
critérios de avaliagao previamente definidos. Todas as atividades de avaliagao utilizadas
como bilhetes a entrada e bilhete a saida foram realizadas em condi¢cdes controladas
de sala de aula, equivalentes as de uma prova escrita, sem recurso a materiais de

consulta.

Apods a realizacdo dos dois ciclos de feedback, os alunos realizaram uma
avaliagao escrita de caracter sumativo, utilizada como “bilhete a saida”. Esta avaliagcao
permitiu recolher informacao sobre o desempenho dos alunos apés a implementacgao
da intervencao. Concluida a fase de aplicacdo do modelo, os alunos voltaram a
responder ao OSLQ, permitindo analisar possiveis alteracdes nas dimensbes de
autorregulacao avaliadas pelo instrumento. Dos 28 alunos da turma, 24 responderam
quer ao questionario inicial quer ao questionario final, constituindo a amostra utilizada
na analise comparativa. Por fim foram realizadas entrevistas semiestruturadas (Anexo
E) a alunos participantes, com o objetivo de compreender a forma como estes
percecionaram o feedback recebido, a utilidade que Ihe atribuiram e o0 modo como o

integraram nas suas estratégias de estudo.
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5.4 Instrumentos e recolha de dados

Para avaliar os efeitos da intervengao foram utilizados diferentes instrumentos
de recolha de dados, procurando combinar informacao quantitativa e qualitativa. A
Tabela 1 sintetiza os instrumentos utilizados ao longo da intervengao, os momentos da
sua aplicacao e a finalidade associada a cada um deles. A recolha de dados incluiu a
aplicacao do OSLQ, atividades de diagndstico e consolidagdo (bilhetes a entrada e
bilhetes a saida), feedback assistido por inteligéncia artificial e entrevistas

semiestruturadas realizadas apo6s a conclusao da intervencgao.

5.4.1 Online Self-Regulated Learning Questionnaire (OSLQ)

O OSLQ (Barnard-Brak et al., 2010) foi aplicado em dois momentos: antes do
inicio da intervengdo e apds a sua conclusdo. O instrumento permitiu recolher
informacéo relativa as dimensdes de autorregulacao da aprendizagem analisadas neste
estudo, nomeadamente definicdo de objetivos, gestdo do tempo, estratégias de
realizacdo de tarefas, estruturacdo do ambiente de estudo, procura de ajuda e
autoavaliacado. Os resultados obtidos foram posteriormente comparados para identificar
possiveis alteracdes nos processos autorregulatoérios dos participantes. A estrutura do
questionario, bem como as dimensdes avaliadas pelo instrumento, encontram-se
apresentadas no Anexo C. Embora tenha sido originalmente desenvolvido para
contextos de aprendizagem online, o OSLQ foi selecionado devido a correspondéncia

das suas dimensdes com os processos de autorregulagédo analisados neste estudo.

5.4.2 Bilhetes a entrada

Foram utilizados dois bilhetes a entrada, correspondentes a atividades
diagnésticas realizadas antes do estudo auténomo dos conteudos selecionados. Estes
instrumentos foram realizados em sala de aula ajudaram a identificar dificuldades
iniciais dos alunos e constituiram a base para a elaboragao do feedback individualizado.
Os dois bilhetes a entrada utilizados durante a intervengdo, bem como os respetivos

critérios de corregao, encontram-se apresentados nos Anexos F e G.

Os bilhetes a entrada foram realizados em contexto de sala de aula, em
condigbes equivalentes as de uma prova escrita. Durante a sua realizagdo, os alunos
nao puderam recorrer a qualquer recurso de apoio (manuais, apontamentos,
calculadora com memodria, dispositivos eletrénicos ou comunicagao entre pares), sendo-
Ihes solicitado que respondessem exclusivamente com base nos conhecimentos que

possuiam nesse momento. Esta opcdo metodoldgica teve como objetivo obter um
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diagnostico fidedigno das suas aprendizagens iniciais e fundamentar a elaboragéo do

feedback individualizado.

5.4.3 Feedback assistido por inteligéncia artificial

O feedback foi produzido com recurso a uma ferramenta de Inteligéncia Artificial (1A),
utilizando um prompt desenvolvido especificamente para este estudo pelo investigador,
sendo disponibilizado aos alunos aproximadamente 24 horas apds a realizagado do
respetivo bilhete a entrada. As orientagbes pedagodgicas que estruturaram o feedback
foram previamente definidas pelo investigador, incluindo os critérios de analise das
respostas, os aspetos a valorizar, a identificacdo das principais dificuldades e as
recomendacdes de melhoria a fornecer aos alunos. As respostas produzidas pelos
alunos foram analisadas a luz dos critérios de corregcao estabelecidos para cada
atividade, sendo posteriormente gerado um feedback individualizado alinhado com os
critérios de avaliacédo da disciplina e com os objetivos da intervengdo. Um exemplo do
prompt utilizado encontra-se apresentado no Anexo H, enquanto um exemplo do

feedback individual produzido através deste procedimento é apresentado no Anexo I.

O feedback individualizado foi produzido com recurso ao ChatGPT (OpenAl), modelo
GPT-5.5, através de engenharia de prompts desenvolvida especificamente para este
estudo. O modelo foi utilizado exclusivamente como ferramenta de apoio a redacao e
organizagao do feedback, nao tendo participado na definicao dos critérios pedagdgicos,
das orientacbes de avaliagcdo ou das recomendagdes educativas, os quais foram
integralmente concebidos pelo investigador. Todas as respostas geradas pela |A foram
posteriormente revistas, validadas e, sempre que necessario, reformuladas pelo
investigador antes da sua disponibilizacdo aos alunos, assegurando que o conteudo
final permanecesse rigoroso, pedagogicamente adequado e coerente com os objetivos
da investigacdo. Deste modo, toda a responsabilidade cientifica, pedagdgica e ética
relativa ao feedback disponibilizado permaneceu sob responsabilidade do professor-

investigador.

5.4.4 Bilhete a saida

Como instrumento de consolidagao e avaliagao final da intervencgao foi utilizado
um teste de avaliagcdo realizado no dia 9 de fevereiro de 2026, considerado como
“bilhete a saida”. Este instrumento permitiu recolher informagao sobre o desempenho
dos alunos apds os dois ciclos de feedback implementados ao longo da intervengéo,
incidindo sobre os conteudos trabalhados durante o periodo em estudo e integrando
questdes que mobilizavam conhecimentos conceptuais, comunicacido cientifica e

resolugdo de problemas. Os resultados obtidos foram posteriormente analisados em
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articulacdo com os restantes instrumentos de recolha de dados, permitindo explorar
possiveis relagdes entre a utilizagdo do feedback e o desempenho académico dos
alunos. O instrumento utilizado como bilhete a saida, bem como os respetivos critérios

de correcdo, encontra-se apresentado no Anexo J.

O bilhete a saida foi igualmente realizado em contexto de sala de aula e nas
mesmas condigdes de uma prova escrita, sem consulta de qualquer recurso de apoio.
Pretendeu-se, deste modo, assegurar que o desempenho observado refletisse os
conhecimentos efetivamente adquiridos pelos alunos apds a intervencéo, permitindo

uma comparacgao mais consistente com os resultados obtidos nos bilhetes a entrada.

5.4.5 Entrevistas semiestruturadas

Apoés a conclusao da intervengao, foram realizadas entrevistas semiestruturadas
com os 24 dos 28 alunos participantes, pois 4 dos alunos n&o preencheram os
questionarios OSLQ fazendo com que nao pudessem ser recolhidos dados
relativamente aos mesmos. Este instrumento teve como principal objetivo compreender
a forma como os alunos interpretaram, utilizaram e valorizaram o feedback recebido ao
longo do estudo. As entrevistas contribuiram para explorar aspetos que dificiimente
poderiam ser captados através de questionarios ou resultados académicos,
nomeadamente as percecbes dos alunos relativamente a utilidade do feedback, as
estratégias utilizadas para o integrar no estudo e os fatores que facilitaram ou
dificultaram a sua utilizagao. O guido de entrevista, presente no Anexo E foi organizado
em torno de diferentes dimensbes relacionadas com a rececao do feedback, a sua
influéncia nas estratégias de estudo, a percec¢ao do seu impacto na aprendizagem e as

dificuldades encontradas durante o processo.

5.4.6 Rubricas de avaliagao

A andlise do desempenho dos alunos foi apoiada por rubricas de avaliacao
construidas com base nos critérios definidos pelo grupo disciplinar de Fisica e Quimica
da escola (Anexo O). Estas contemplaram, em particular, os dominios de comunicacao
cientifica e resolugdo de problemas permitindo uma analise mais detalhada das
respostas produzidas pelos alunos e assegurando uma maior consisténcia na
elaboragao do feedback disponibilizado. Para além da sua utilizagdo na avaliagao das
respostas aos bilhetes a entrada e ao “bilhete a saida”, estas rubricas desempenharam
um papel fundamental na estruturagdo dos feedbacks gerados, contribuindo para
garantir a coeréncia entre os critérios de avaliagdo utilizados na disciplina e as
orientagdes fornecidas aos alunos. As rubricas utilizadas na analise das respostas dos

alunos e na elaboragao do feedback encontram-se apresentadas no Anexo D.
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5.4.7 Declaragio Etica

Este estudo foi submetido e aprovado pela Comiss&o de Etica, (ver Anexo L). Também
foi dado aos pais dos alunos um Consentimento (ver Anexo M) e um Assentimento aos
respetivos alunos (ver Anexo N), no qual ambos preencheram a dar o seu parecer na

participacao neste estudo.

5.5 Procedimentos de analise dos dados

Os dados recolhidos ao longo da intervencéo foram analisados através de uma
abordagem de métodos mistos, combinando técnicas quantitativas e qualitativas. Esta
opgao metodoldgica procurou proporcionar uma compreensao mais abrangente do
fenobmeno em estudo, permitindo articular informacao proveniente de diferentes

instrumentos de recolha de dados.

5.5.1 Analise dos dados do OSLQ

Os resultados obtidos através do OSLQ foram analisados de forma descritiva,
recorrendo ao calculo das pontuagdes médias obtidas pelos participantes antes e apos
a intervengdo. Para além da analise da pontuagdo global de autorregulacdo da
aprendizagem, procedeu-se igualmente a analise das diferentes dimensbes avaliadas
pelo instrumento: estabelecimento de objetivos (Goal Setting), estruturagcido do ambiente
de estudo (Environment Structuring), estratégias de realizagcdo de tarefas (Task
Strategies), gestdo do tempo (Time Management), procura de ajuda (Help Seeking) e

autoavaliagao (Self-Evaluation).

A Tabela 2 apresenta as dimensbes consideradas na analise, as questdes
correspondentes do questionario e os valores médios obtidos antes e apods a
intervencdo, bem como a respetiva variagdo observada. Esta abordagem permitiu
identificar ndo apenas eventuais alteragbes globais nos niveis de autorregulagéo da
aprendizagem, mas também diferencas especificas entre as varias dimensdes
avaliadas pelo instrumento. A comparacéo entre os resultados pré e pos-intervencéo
permitiu identificar tendéncias de evolugdo nos processos de autorregulagao dos
alunos. Esta analise incidiu exclusivamente sobre os 24 participantes que responderam
as duas aplicagbes do questionario. As tabelas completas utilizadas na analise

quantitativa dos resultados encontram-se apresentadas no Anexo K.

5.5.2 Analise do desempenho académico
O desempenho académico dos alunos também foi analisado a partir dos
resultados obtidos nos instrumentos de avaliagao utilizados durante a intervencgao. Para

tal, foram considerados os resultados do teste de avaliagdo realizado antes da
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intervencgao (Teste 2) e do teste de avaliagao realizado apds a implementacéo dos dois
ciclos de feedback (Teste 3). Para além das classifica¢gdes globais, procedeu-se a
analise dos diferentes dominios de avaliacdo definidos pelo grupo disciplinar de Fisica
e Quimica da escola: Conhecimento (D1), Comunicag¢éo Cientifica (D2), Resolugéo de
Problemas (D3) e Atividades Laboratoriais (D4).

A Tabela 3 apresenta os valores médios obtidos pelos alunos nos diferentes
dominios de avaliagido, antes e apds a intervengdo, bem como a respetiva variacdo
observada, esta organizacao permitiu analisar separadamente diferentes dimensdes do
desempenho académico e identificar possiveis tendéncias de evolugdo ao longo do
periodo de implementacdo do estudo. Atendendo ao caracter exploratério da
investigacao e as diferencas existentes entre os instrumentos de avaliagao utilizados, a
analise centrou-se na identificacido de tendéncias de evolugao e ndo na realizagao de

comparagdes de natureza inferencial.

5.5.3 Analise das entrevistas

As entrevistas semiestruturadas foram analisadas recorrendo a uma abordagem
de analise tematica, permitindo identificar padrées de resposta e compreender as
percecbes dos alunos relativamente a utilizacdo do feedback assistido por 1A As
categorias resultantes desta analise encontram-se sintetizadas nas Tabelas 5 a 10,

apresentadas em anexo.

Numa primeira fase, procedeu-se a leitura integral das respostas de forma a
obter uma visdo global dos dados recolhidos. Posteriormente, foram identificadas
unidades de significado relacionadas com os objetivos da investigagdo nomeadamente
a utilizagdo do feedback, a sua utilidade percebida, as alteragcdes nas estratégias de
estudo e os fatores que facilitaram ou dificultaram a sua utilizagdo. As respostas foram
posteriormente agrupadas em categorias tematicas, permitindo organizar a informacgao

e identificar tendéncias comuns entre os participantes.

5.5.4 Triangulagao dos dados

De forma a reforgar a consisténcia da interpretacao dos resultados, procedeu-se
a triangulagdo dos dados provenientes das diferentes fontes de informagéao utilizadas
no estudo. A analise integrou os resultados obtidos através do OSLQ), os dados relativos
ao desempenho académico e as informagbes recolhidas nas entrevistas
semiestruturadas, a articulagdo destas diferentes perspetivas permitiu uma
compreensdao mais aprofundada da forma como os alunos utilizaram o feedback

recebido e da sua relagdo com os processos de autorregulacdo da aprendizagem. Esta
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abordagem possibilitou ndo apenas a identificagdo de tendéncias entre os diferentes
instrumentos, como também a compreensido das possiveis discrepancias entre os

resultados quantitativos e as percecgdes expressas pelos participantes.

6. Resultados

6.1. Autorregulacao da aprendizagem

As tabelas detalhadas que serviram de base as analises quantitativas

encontram-se apresentadas no Anexo K.

6.1.1 Resultados globais do OSLQ

Os valores médios globais obtidos pelos participantes antes e apés a intervencao
encontram-se apresentados na Tabela 2. A comparacgao entre os dois momentos revela
uma reduzida variacdo da pontuacdo global de autorregulacido da aprendizagem,
sugerindo uma estabilidade geral dos resultados obtidos. Embora se observe uma ligeira
evolugcao positiva, a magnitude da diferenca registada nao evidencia alteragbes
expressivas nas dimensdes avaliadas pelo instrumento ao longo da intervencéo.
Atendendo a natureza multidimensional da autorregulagao da aprendizagem, procedeu-

se posteriormente a analise individual das diferentes dimensdes avaliadas pelo OSLQ.

6.1.2 Resultados por dimenséao

Os valores médios obtidos pelos participantes em cada uma das dimensbes
avaliadas pelo OSLQ antes e ap6s a intervencao estao disponibilizados na Tabela 2,
bem como a respetiva variagao observada. A analise destes resultados permite uma
compreensdao mais detalhada das diferentes componentes da autorregulagdo da
aprendizagem, possibilitando a identificacdo de tendéncias especificas que nao sao

visiveis através da analise da pontuagao global.

De uma forma geral, verificaram-se alteragcdes de reduzida magnitude na maioria
das dimensdes analisadas. A dimensao Environment Structuring apresentou uma ligeira
variacao positiva (+0,03), enquanto Task Strategies (-0,06), Self-Evaluation (-0,03), Goal
Setting (-0,18) e Help Seeking (-0,18) registaram pequenas diminuicées. A dimensao
Time Management evidenciou a variagdo mais expressiva, apresentando um aumento
de 0,29 pontos entre os dois momentos de aplicagdo do questionario. Este resultado
contrasta com a relativa estabilidade observada nas restantes dimensdées, constituindo
a principal diferenga identificada nesta analise. Globalmente, os resultados sugerem

uma manutengdo dos niveis de autorregulagdo avaliados pelo instrumento,
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acompanhada por uma evolugdo mais favoravel nos aspetos relacionados com a gestao

do tempo.

6.1.3 Discussao dos resultados do OSLQ

Os resultados quantitativos detalhados que sustentam esta analise encontram-
se apresentados no Anexo K. A analise dos resultados do OSLQ sugere que a
intervencdo nao esteve associada a alteragbes expressivas nos niveis globais de
autorregulagdo da aprendizagem, observando-se uma relativa estabilidade das
diferentes dimensdes avaliadas ao longo do periodo de implementacao. A excegao mais
evidente correspondeu a dimensao Time Management, que apresentou a evolugao mais
favoravel entre os dois momentos de aplicagdo do questionario. Este resultado podera
estar relacionado com a natureza do feedback disponibilizado durante a intervencao,
que procurava identificar aspetos a melhorar e orientar os alunos na preparacédo das
atividades subsequentes e na gestao do estudo. Neste sentido, o feedback podera ter

favorecido uma utilizacdo mais intencional do tempo dedicado as tarefas escolares.

Nas restantes dimensdes observaram-se apenas pequenas oscilacbes, nao
sendo possivel identificar alteragcdes consistentes nos processos de definicdo de
objetivos, utilizagdo de estratégias de aprendizagem, procura de ajuda ou
autoavaliagdo. Estes resultados poderdo estar relacionados com a duragao
relativamente limitada da intervencdo, uma vez que a literatura descreve a
autorregulacédo da aprendizagem como um processo gradual cuja consolidac&do exige

tempo, pratica e monitorizagao continuada (Zimmerman, 2002; Panadero, 2017).

Assim, os resultados obtidos parecem indicar que os efeitos da intervencao
foram mais evidentes nos aspetos relacionados com a gestdo do tempo do que nas
restantes dimensdes avaliadas pelo OSLQ. Esta estabilidade observada n&o deve ser
interpretada como auséncia de impacto, uma vez que alteragdes em competéncias
autorregulatérias poderao exigir periodos de intervengdo mais prolongados para se

tornarem claramente mensuraveis através deste tipo de instrumento.

6.2 Desempenho académico

6.2.1 Resultados globais

Os resultados médios obtidos pelos alunos no Teste 2 (realizado antes da
intervencao) e no Teste 3 (realizado apds a sua concluséo) encontram-se apresentados
na Tabela 3. A comparagao entre os dois momentos permitiu complementar a analise
dos processos de autorregulagdo da aprendizagem através da caracterizagcdo do

desempenho académico dos participantes.
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Verifica-se uma diferenga entre as classificagdes globais obtidas nos dois
momentos de avaliacio, evidenciando uma variacdo do desempenho médio da turma
ao longo do periodo de implementacdo da intervencdo. Estes resultados devem ser
interpretados com prudéncia, atendendo as diferengas existentes entre os instrumentos

de avaliacao utilizados e ao caracter exploratoério do presente estudo.

6.2.2 Resultados por dominio de avaliagao

A Tabela 3 também apresenta os valores médios obtidos pelos alunos nos
diferentes dominios de avaliacdo considerados neste estudo: Conhecimento (D1),
Comunicacgéo Cientifica (D2), Resolu¢ao de Problemas (D3) e Atividades Laboratoriais
(D4).

A analise dos resultados evidencia comportamentos distintos entre os varios
dominios avaliados. Enquanto alguns dominios apresentaram variagdes reduzidas entre
os dois momentos de avaliagdo, outros registaram diferengas mais expressivas,
sugerindo que o desempenho dos alunos nao evoluiu de forma uniforme em todas as
dimensdes consideradas. Importa salientar que cada dominio avalia competéncias
distintas, incluindo a mobilizacdo de conhecimentos cientificos, a resolucdo de
problemas e a comunicacéao cientifica. Neste sentido, as diferencas observadas poderao
refletir ndo apenas o dominio dos conteudos abordados, mas também as caracteristicas

especificas das tarefas incluidas em cada instrumento de avaliagéao.

Globalmente, os resultados sugerem uma evolugdo heterogénea do
desempenho académico, ndo sendo possivel identificar um padrdo comum a todos os

dominios analisados.

6.2.3 Discussao dos resultados académicos

A interpretacao dos resultados académicos deve ser realizada com prudéncia.
Embora tenham sido identificadas diferencas entre os dois momentos de avaliacao,
estas ndo evidenciam uma tendéncia consistente de evolucdo do desempenho
académico dos participantes. Um dos aspetos que importa considerar prende-se com
as caracteristicas dos instrumentos de avaliagao utilizados. Apesar de ambos os testes
integrarem os dominios de avaliagdo definidos pela disciplina, os conteudos abordados
e as competéncias mobilizadas ndo eram totalmente coincidentes. Consequentemente,
as diferengas observadas poderéao refletir ndo apenas alteragdes no desempenho dos

alunos, mas também as especificidades de cada prova.

Adicionalmente, a natureza exploratéria do estudo, a dimensao reduzida da

amostra e a inexisténcia de um grupo de controlo limitam a possibilidade de estabelecer
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relagdes causais entre a intervengao implementada e os resultados académicos obtidos.
Neste sentido, os resultados académicos devem ser entendidos como uma fonte
complementar de informacéo, contribuindo para a caracterizagéo global da intervencao,
mas ndo como uma medida direta do seu impacto. A interpretacao destes dados ganha
maior significado quando articulada com os resultados do OSLQ e com as percecdes
dos alunos recolhidas através das entrevistas, permitindo uma compreensdao mais

abrangente dos possiveis efeitos da intervencgao

6.3 Resultados das entrevistas

Com o objetivo de compreender a forma como os alunos interpretaram e
utilizaram o feedback assistido por IA, foram realizadas entrevistas semiestruturadas
apos a conclusao da intervencdo. A analise das respostas permitiu identificar diferentes
categorias tematicas relacionadas com a utilidade do feedback, a sua influéncia nas
estratégias de estudo, os obstaculos a sua utilizagao, o recurso a outras fontes de apoio

e a perceg¢ao da utilizagado da inteligéncia artificial.

6.3.1 Utilidade percebida do feedback

Os participantes atribuiram utilidade ao feedback disponibilizado durante a
intervencgdo. As respostas recolhidas sugerem que os alunos reconheceram o contributo
das orientacbes recebidas para compreender melhor as respostas produzidas e
identificar aspetos suscetiveis de melhoria. A Tabela 6 apresenta as principais

categorias identificadas relativamente a utilidade percebida do feedback.

Entre os aspetos mais valorizados destacam-se a clareza das orientacdes
fornecidas e a possibilidade de receber informagao individualizada sobre os erros
cometidos. Os participantes referiram ainda que o feedback contribuiu para uma melhor
compreensdao dos conteudos que exigiam maior atengdo durante o estudo.
Globalmente, os testemunhos recolhidos evidenciam uma percecado favoravel do

feedback enquanto recurso de apoio a aprendizagem.

6.3.2 Influéncia nas estratégias de estudo

Para além da utilidade atribuida ao feedback, varios participantes referiram
alteragdes na forma como preparavam o estudo apds a rececao das orientagdes. As
respostas sugerem que o feedback contribuiu para uma redefinicao das prioridades de
estudo e para uma atencao mais direcionada aos conteudos considerados mais dificeis.

As categorias associadas a esta dimens&o encontram-se sistematizadas na Tabela 7.

Alguns participantes referiram igualmente uma maior preocupagéo em rever 0s

erros identificados e compreender as justificacbes apresentadas. Embora estas
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alteracbes nao tenham sido referidas por todos os entrevistados, os testemunhos
recolhidos sugerem que o feedback foi utilizado como apoio na preparagdo das

atividades de avaliagédo e na tomada de decisdes relacionadas com o estudo.

6.3.3 Barreiras a utilizagao do feedback

Apesar da avaliacdo globalmente positiva do feedback, foram igualmente
identificados fatores que condicionaram a sua utilizagdo. Alguns participantes
apresentaram limitagdes relacionadas com o tempo disponivel para analisar as
orientagdes recebidas, enquanto outros reconheceram que nem sempre consultaram o
feedback de forma sistematica. A Tabela 8 apresenta as principais barreiras

identificadas pelos participantes.

Foram também mencionadas dificuldades na interpretacdo ou aplicacao pratica
de algumas orienta¢des durante o estudo auténomo. Estes testemunhos sugerem que
a disponibilizacdo de feedback, por si s, ndo garante a sua utilizagdo efetiva,
dependendo igualmente do envolvimento dos alunos e da forma como integram as
informacdes recebidas nas suas estratégias de aprendizagem. Os resultados obtidos
reforcam a importancia do papel ativo do aluno na utilizacdo do feedback como recurso

de apoio a aprendizagem.

6.3.4 Influéncia de outras fontes de apoio

Os participantes referiram igualmente recorrer a outras fontes de apoio durante
o estudo, incluindo apontamentos pessoais, materiais disponibilizados pelo professor,
manuais escolares, colegas e recursos digitais. Estas fontes foram frequentemente
utilizadas em conjunto com o feedback recebido, contribuindo para a preparagao das
atividades de avaliagdo. As diferentes fontes de apoio referidas pelos participantes
encontram-se sintetizadas na Tabela 9. Entre as fontes de apoio mencionadas,
destacaram-se particularmente as explicagdes frequentadas por alguns participantes.
Os alunos que recorriam a este tipo de acompanhamento referiram frequentemente
utilizar as orientacbes fornecidas pelos explicadores em articulagdo com os restantes
recursos de estudo, incluindo o feedback disponibilizado no ambito da intervengao. Esta
situagao sugere que parte das alteragdes observadas nas estratégias de estudo podera

ter resultado da influéncia combinada de diferentes formas de apoio a aprendizagem.

A presenga destas formas complementares de apoio sugere que 0s
comportamentos de estudo observados ndo podem ser atribuidos exclusivamente ao
feedback disponibilizado no ambito da intervengéo. Os alunos recorreram a diferentes

recursos, articulando-os de acordo com as suas necessidades e preferéncias; esta
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diversidade de fontes evidencia a natureza multifatorial dos processos de aprendizagem

e reforca a necessidade de interpretar os resultados obtidos de forma contextualizada.

6.3.5 Percegao da utilizagcao da inteligéncia artificial

Relativamente a utilizacido da IA, os participantes demonstraram uma percegao
globalmente favoravel da sua integracdo no processo de feedback. Foram
frequentemente destacados a rapidez na disponibilizagao das orientacées e o caracter
individualizado das respostas fornecidas. A Tabela 10 apresenta a sintese das
percecbes dos participantes relativamente a utilizacdo da inteligéncia artificial no
contexto da intervencdo. Apesar desta apreciacdo positiva, alguns participantes
salientaram a importancia da supervisdo do professor na validacado das informagdes
disponibilizadas, demonstrando consciéncia das limitacbes associadas a utilizacéo
destas ferramentas em contextos educativos. Globalmente, os resultados sugerem que
a |A foi percecionada como um recurso complementar ao processo de ensino e
aprendizagem, sendo particularmente valorizada pela capacidade de fornecer feedback

individualizado.

6.4 Discussao integrada dos resultados

A analise integrada dos resultados quantitativos e qualitativos permite obter uma
compreensdo mais abrangente dos efeitos da intervencao implementada. Embora os
resultados do OSLQ nao evidenciem alteragbes expressivas nos niveis globais de
autorregulacédo da aprendizagem, os dados qualitativos sugerem que os participantes
atribuiram utilidade ao feedback disponibilizado e reconheceram contributos relevantes
para a organizagdo do estudo e para a reflexdo sobre o préprio desempenho. Esta
diferenca entre os resultados quantitativos e qualitativos ndo deve ser entendida como
contraditéria. Como referido anteriormente, a literatura descreve a autorregulagao da
aprendizagem como um processo gradual, cuja consolidagdo tende a exigir periodos
prolongados de pratica, monitorizagéo e reflexao (Zimmerman, 2002; Panadero, 2017).
Importa salientar que o modelo conceptual utilizado ndo corresponde a aplicagdo direta
de um modelo previamente publicado, mas sim a uma proposta pedagodgica
desenvolvida especificamente para esta investigagdo, integrando contributos de
diferentes referenciais tedricos sobre autorregulacdo da aprendizagem, feedback
formativo e inteligéncia artificial em educagédo. Neste contexto, € possivel que a
intervengao tenha favorecido alteragbes na forma como os alunos interpretavam e
utiizavam a informagado resultante da avaliagdo, sem que essas mudangas se

refletissem de forma evidente nos indicadores avaliados pelo OSLQ.
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Os resultados das entrevistas parecem reforcar esta interpretagdo. Os
participantes valorizaram particularmente a informacédo disponibilizada sobre as
respostas produzidas e a possibilidade de utilizar essa informagao na preparacéo das
atividades subsequentes. Foram igualmente referidas alteragées na organizagado do
estudo e na forma como os alunos analisavam o seu desempenho, sugerindo uma

utilizagdo mais consciente da informacéao resultante da avaliacéo.

Relativamente ao desempenho académico, os resultados nao evidenciaram uma
tendéncia consistente de evolugdo. Atendendo as caracteristicas dos instrumentos
utilizados, as diferencas entre os conteudos avaliados e a natureza exploratéria do
estudo, estes dados devem ser interpretados com prudéncia, n&o permitindo
estabelecer relagbes causais entre a intervencdo implementada e as variagbes
observadas. Considerando conjuntamente as diferentes fontes de dados, o impacto da
intervencgao parece ter sido mais evidente na forma como os participantes utilizaram a
informacdo disponibilizada pela avaliagdo do que em alteragbes diretamente
observaveis através dos instrumentos quantitativos utilizados. Esta interpretacao
encontra-se alinhada com a natureza exploratéria do estudo e com o papel atribuido ao

feedback formativo na promocao da aprendizagem autorregulada.

Em sintese, os resultados obtidos sugerem que o feedback assistido por |A pode
constituir um recurso pedagdgico relevante para complementar praticas de avaliagcéo
formativa no ensino da Quimica. Embora os efeitos observados tenham sido mais
evidentes ao nivel das percegdes dos participantes do que nos indicadores quantitativos
analisados, os dados recolhidos apontam para o potencial desta abordagem na
promoc¢ao de processos associados a aprendizagem autorregulada. Estes resultados
devem, contudo, ser interpretados a luz das limitacbes do estudo, justificando a

realizagao de investigagdes futuras em contextos educativos mais diversificados.

7. Conclusoes

O presente estudo teve como objetivo explorar o potencial do feedback assistido
por inteligéncia artificial na promogao da autorregulagdo da aprendizagem em Quimica,
procurando compreender de que forma a integragéo desta tecnologia poderia contribuir
para praticas de avaliagdo formativa em contexto escolar. Os resultados obtidos
permitiram verificar a viabilidade da implementacdo do modelo pedagdgico

desenvolvido em contexto real de sala de aula. A articulagao entre bilhetes a entrada,
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feedback assistido por IA e momentos de consolidagao revelou-se operacionalmente
exequivel e foi globalmente bem aceite pelos participantes, sugerindo que este tipo de
abordagem pode ser integrado em praticas pedagodgicas centradas no

acompanhamento das aprendizagens.

Relativamente aos objetivos do estudo, os resultados ndo evidenciaram
alteragbes expressivas nos indicadores quantitativos de autorregulacédo da
aprendizagem avaliados pelo OSLQ. Contudo, a analise qualitativa sugere que os
participantes atribuiram significado ao feedback recebido e reconheceram a sua
utilidade no apoio a preparacao das atividades escolares e na utilizagao da informagéao

resultante da avaliagao.

Deste modo, o principal contributo deste estudo nao reside na demonstragao de
ganhos quantitativos expressivos, mas na exploragdo de uma estratégia pedagdgica
que procurou integrar a inteligéncia artificial em praticas de avaliagdo formativa. Os
resultados obtidos fornecem indicios de que estas ferramentas podem apoiar processos
de acompanhamento individualizado da aprendizagem quando utilizadas de forma

planeada e articuladas com a acao pedagogica do professor.

Importa, contudo, reconhecer as limitagdes associadas ao presente estudo. A
reduzida dimens&o da amostra, a natureza exploratéria da investigagao, a inexisténcia
de grupo de controlo e as condi¢gdes de conveniéncia inerentes ao contexto de estagio
limitam a possibilidade de generalizagdo dos resultados. Consequentemente, os dados
obtidos devem ser interpretados como evidéncias contextualizadas, validas para o
contexto especifico em que a intervengao foi desenvolvida. Ainda assim, considera-se
que o trabalho realizado constitui um contributo relevante para a reflexdo sobre a
utilizagdo pedagégica da inteligéncia artificial no ensino da Quimica e para a
compreensdo das possibilidades e desafios associados a sua integracao em contextos

educativos reais.

8. Reflexao Autocritica

A realizagdo da presente investigacdo constituiu uma oportunidade de
crescimento simultaneamente enquanto professor e investigador. O desenvolvimento
do estudo contribuiu para aprofundar a compreensao das relagdes entre avaliacao,
aprendizagem e utilizagdo pedagdgica da inteligéncia artificial. Ao longo da Pratica de

Ensino Supervisionada, uma das preocupagdes mais evidentes relacionou-se com as
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dificuldades demonstradas pelos alunos na interpretacéo de informacgéao cientifica, na
explicitagdo do raciocinio utilizado na resolucdo de problemas e na organizagdo do
estudo auténomo. A observagéo destas dificuldades motivou a procura de estratégias
que permitissem apoiar os alunos para além dos momentos tradicionais de avaliacao,
promovendo uma utilizagdo mais formativa da avaliagdo e uma participagdo mais ativa
dos alunos no seu processo de aprendizagem. A criagdo e implementagdo do modelo
de feedback assistido por IA constituiu um desafio particularmente relevante. Para além
das exigéncias associadas a construgcao dos instrumentos de recolha de dados e a
organizagao da investigagdo, foi necessario desenvolver procedimentos que
assegurassem a qualidade pedagogica dos feedbacks produzidos e a sua adequacao
as necessidades dos alunos. Esta experiéncia reforgou a ideia de que a utilizacédo de
ferramentas de IA em educacgao exige supervisao continua por parte do professor, que
mantém um papel central na definicdo dos objetivos pedagdgicos, na validagdo da

informacéo disponibilizada e no acompanhamento da aprendizagem dos alunos.

Uma das principais aprendizagens decorrentes deste processo relacionou-se com a
constatacdo de que a disponibilizagdo de feedback n&o garante, por si s6, a sua
utilizagdo efetiva. Apesar de a maioria dos participantes ter reconhecido utilidade ao
feedback recebido, a sua integragdo nas estratégias de estudo revelou-se dependente
de diversos fatores, incluindo os habitos de trabalho dos alunos, a existéncia de outras
fontes de apoio e a forma como as orientagdes eram apresentadas. Esta constatacao
reforgou a compreensao de que a promogéao da autorregulagéo da aprendizagem exige

um trabalho continuado, sistematico e articulado com outras estratégias pedagogicas.

O desenvolvimento da investigacao contribuiu igualmente para consolidar
competéncias relacionadas com a recolha, tratamento e interpretacdo de dados em
contexto educativo. A articulagdo entre métodos quantitativos e qualitativos revelou-se
particularmente enriquecedora, permitindo uma compreensdo mais aprofundada das
percecoes e experiéncias dos alunos. Este processo evidenciou também a importancia
de interpretar os dados de forma critica, reconhecendo as limitagées dos instrumentos
utilizados e evitando conclusdes simplificadas sobre fendmenos complexos como a
aprendizagem e a autorregulagdo. Enquanto futuro professor, considero que esta
experiéncia contribuiu significativamente para a constru¢do da minha identidade
profissional. O contacto com a investigagdo educacional favoreceu o desenvolvimento
de uma postura mais reflexiva relativamente as praticas pedagodgicas e reforgou a
importancia de fundamentar as decisbes educativas em evidéncias provenientes da

investigacdo e da observacao sistematica da realidade escolar.
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Por fim, este estudo permitiu explorar possibilidades concretas de integracdo da
inteligéncia artificial em contextos educativos reais, evidenciando simultaneamente o
seu potencial e as suas limitagdes. No futuro, seria relevante aprofundar esta linha de
investigacao através de intervencdes de maior duragdo, envolvendo um numero mais
alargado de participantes e diferentes contextos educativos. As aprendizagens
realizadas ao longo deste percurso constituirdo uma referéncia importante para a minha
futura pratica docente, incentivando a procura continua de estratégias que promovam

uma aprendizagem mais autonoma, consciente e significativa.
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Anexos

Os anexos apresentados de seguida incluem os principais instrumentos e materiais
utilizados ao longo da intervengcdo, bem como documentagdo complementar que
suporta a descricdo metodoldgica e a analise dos resultados desenvolvidas neste

relatoério.

Anexo A - Representagao conceptual do modelo

1. DIAGN OSTICO INICIAL 2. FEEDBACK IA INICIAL
+ Bilhete a entrada ¢ Analise das Respostas
+ Conhecimento cientifico \ { + Comparacao com documento

+ Resolucdo de problemas de referéncia
+ Comunicagao cientifica « Identificacao de dificuldades

6. FEEDBACK IA DE CONSOLIDACAO

+ Anilise Final .

3. PLANEAMENTO DO ALUNO

CICLO CONTINUO « Autorregulagio Explicita
DE AUTORREGULACAO * Definigdo de estratégias
DA APRENDIZAGEM * Metas e critérios de sucesso

5. REAVALIAGAO (BILHETE A SADA)
« Evidéncias de Progresso

+ Transferéncia de aprendizagens

* Reflexao do aluno

Figura A1 — Modelo conceptual desenvolvido pelo autor para o presente estudo, inspirado nos principios de
autorregulagéo da aprendizagem de Zimmerman (2002), nos modelos de feedback formativo de Sadler (1989), Hattie e
Timperley (2007), Nicol e Macfarlane-Dick (2006) e na literatura recente sobre inteligéncia artificial em educagéo (Kasneci
et al., 2023; UNESCO, 2023).

+ Progressos e persisténcias
+ Sugestes de melhoria

4. ACAO ORIENTADA

+ Estudo Estratégico
* Exercicios diregionados
* Apoio da IA e do professor
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Anexo B — Aprendizagens essenciais referentes aos conteudos de

“Gases e Dispersées” e de “Transformagbes Quimicas”

ORGANIZADOR
Dominio

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULACAO COM O PERFIL DOS ALUNOS

AE: CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES

0 aluno deve ficar capaz de:

10.° ANO | SECUNDARIO | FISICA E QUIMI

AGOES ESTRATEGICAS DE ENSINO
ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS
ALUNOS

(Exemplos de acdes a desenvolver na disciplina)

DESCRITORES
DO PERFIL DOS
ALUNOS

Gases e Dispersdes

Compreender o conceito de volume molar de gases a partir
da lei de Avogadro e concluir que este s6 depende da
pressao e temperatura e nao do gas em concreto.

Aplicar, na resolucao de problemas, os conceitos de massa,
massa molar, fracao molar, volume molar e massa
volimica de gases, explicando as estratégias de resolucéo.

Pesquisar a composicdo da troposfera terrestre,
identificando os gases poluentes e suas fontes,
designadamente os gases que provocam efeitos de estufa e
alternativas para minorar as fontes de poluicao,
comunicando as conclusoes.

Resolver problemas envolvendo calculos numéricos sobre a
composicao quantitativa de solugoes aquosas e gasosas,
exprimindo-a nas principais unidades, explicando as
estratégias de resolucao.

Preparar solucdes aquosas a partir de solutos sélidos e por
diluicdo, avaliando procedimentos e comunicando os
resultados.

Transformagdes Quimicas

Interpretar as reacdes quimicas em termos de quebra e

formacao de ligagoes.

Explicar, no contexto de uma reagao quimica, o que é um
processo exotérmico e endotérmico.

Designar a variacao de energia entre reagentes e produtos
como entalpia, interpretar o seu sinal e reconhecer que, a
pressao constante, a variacao de entalpia é igual ao calor
trocado com o exterior.

Relacionar a variacao de entalpia com as energias de
ligacao de reagentes e de produtos.

Identificar a luz como fonte de energia das reacoes
fotoquimicas.

Investigar, experimentalmente, o efeito da luz sobre o
cloreto de prata, avaliando procedimentos e comunicando
os resultados.

Pesquisar, numa perspetiva intra e interdisciplinar, os
papéis do ozono na troposfera e na estratosfera,
interpretando a formagao e destruicao do ozono
estratosférico e comunicando as suas conclusoes.

Relacionar a elevada reatividade dos radicais livres com a
particularidade de serem espécies que possuem eletrées
desemparelhados e explicitar alguns dos seus efeitos na

atmosfera e sobre os seres vivos, por exemplo, o
envelhecimento.

- considerar o feedback dos pares para melhoria
ou aprofundamento de saberes;

- a partir da explicitacdo de feedback do
professor, reorientar o seu trabalho,
individualmente ou em grupo.

Promover estratégias que criem oportunidades

para o aluno:

- fornecer feedback para melhoria ou

aprofundamento do trabalho de grupo ou

individual dos pares;

- realizar trabalho colaborativo em diferentes
ituacdes (projetos interdiscil , resolucdo

de e atividades exper .

Promover estratégias e modos de organizacdo
das tarefas que impliquem por parte do aluno:

- assumir responsabilidades adequadas ao que lhe
for solicitado e contratualizar tarefas,
apresentando resultados;

- organizar e realizar tarefas,
incluindo a promocéo do estudo com o apoio do
professor a sua concretizacao, identificando quais
0s obstaculos e formas de os ultrapassar;

- dar conta a outros do cumprimento de tarefas e
funcdes que assumiu.

Promover estratégias que induzam:

- aces solidarias para com outros nas tarefas de
aprendi: ou na sua a i

de entreajuda;

- posicionar-se perante situacées de ajuda a
outros e de protec3o de si, designadamente
adotando medidas de protecdo adequadas a
atividades laboratoriais;

- saber atuar corretamente em caso de incidente
no laboratorio preocupando-se com a sua
seguranca pessoal e de terceiros.

Participativo/
colaborador
(8,C,D,E F,J)

Responséavel/
auténomo
(C,D,E,F,G,1,J)

Cuidador de si e do
outro
(A,B,EF,G1J)
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Anexo C — Questionario OSLQ (Barnard et al. (2009))
Tabela - Estrutura do Questionario OSLQ (24 itens)

Escala de resposta (Likert 5 pontos)
1 — Discordo totalmente

2 — Discordo

3 — Nem concordo nem discordo

4 — Concordo

5 — Concordo totalmente

Fatores a serem avaliados:

— Estabelecimento de metas (Goal Setting)

. . Parametro
Item Enunciado funcional (parafraseado) i
avaliado
1 Define objetivos para orientar o estudo Planeamento
. Orientagédo
2 Define metas de curto e longo prazo .
para objetivos
i ~ Autorregulagédo
3 Mantém padrdes elevados de desempenho

motivacional

— Estruturagdo do ambiente (Environment Structuring)

Parametro
Item Enunciado funcional
avaliado
. Organizagéao
4 Escolhe locais adequados para estudar i
do ambiente
. Preparagéo
5 Organiza o espago de estudo

para aprender

. . _Autorregulagéo
6 Gere o ambiente para facilitar a concentragéo
contextual

— Estratégias para realizagao de tarefas (Task Strategies)

. . Parametro
Item Enunciado funcional .
avaliado
Processamento
7 Toma notas durante o estudo

da informagao

8 Aplica diferentes estratégias de Flexibilidade
aprendizagem cognitiva
8 Relaciona novos contetidos com Integracéo
conhecimentos prévios conceptual

— Gestdo do tempo (Time Management)

Parametro
Item Enunciado funcional
avaliado

10 Distribui o estudo ao longo do tempo Regularidade
11 Cumpre horarios definidos Autodisciplina

Gestao do
12 Reserva tempo suficiente para tarefas

esforgo

— Procura de ajuda (Help Seeking)

Item Enunciado funcional Parametro avaliado

Procura colegas quando tem B
13 . Colaboragéo
dificuldades

14 Solicita ajuda ao professor Uso de apoio formal

. Estratégias
15 Recorre a outras fontes de ajuda L
compensatorias

— Autoavaliagao (Self-Evaluation)

Parametro
Item Enunciado funcional .
avaliado
16 Reflete sobre o que aprendeu Metacognigéo
. e o Avaliaggo de
17 Verifica se atingiu os objetivos
metas
. Autorreflexéo
18 Analisa erros para melhorar
reguladora
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1

Item Questéo a responder Classificagao
1 Defino objetivos para orientar o meu estudo
3 Defino metas de curto e longo prazo
4 Mantenho padrdes elevados de desempenho
5 Escolho locais adequados para estudar
7 Organizo o meu espago de estudo
8 Sei gerir o ambiente para facilitar a concentragéo
9 Uso esquemas ou resumos
10 Tomo notas durante o estudo
11 Aplico diferentes estratégias de aprendizagem
12 Relaciono novos contetidos com conhecimentos prévios
14 Distribuo o estudo ao longo do tempo
15 Cumpro os horarios definidos
16 Reservo tempo suficiente para as tarefas
17 Procuro colegas quando tem dificuldades
18 Solicito ajuda ao professor
19 Recorro a outras fontes de ajuda
22 Reflito sobre o que aprendei
23 Verifico se atingi os objetivos
24 Analiso os erros para melhorar




FCUP
Feedback assistido por inteligéncia artificial e autorregulagéo da aprendizagem em Quimica:
um estudo exploratério com alunos do 10° ano

Anexo D — Rubricas de avaliacao utilizadas para feedback

2

Rubrica Analitica de Resolugdo de Problemas em Quimica

Contexto de aplicagao:

Bilhete a entrada (pré-teste) e Bilhete a saida (pos-teste) — 10.° ano, Quimica
Estrutura geral:

e 4 critérios

e 4 niveis de desempenho por critério

e Pontuacéo por critério: 0-3

e Pontuacéo total: 0-12

Critério 1 - Compreensao e interpretagao do problema quimico
Nivel Descritor Pontos

Identifica corretamente o problema, os dados relevantes e o
Excelente o 3
objetivo da questao.

Identifica o problema e o objetivo, mas com pequenas omissdes
Bom _ o 2
ou imprecisoes.

Fraco  Demonstra compreenséo parcial ou confusa do problema. 1

Nulo Nao compreende o problema ou interpreta-o incorretamente. 0

Critério 2 - Aplicagao de conceitos quimicos
Nivel Descritor Pontos

Aplica corretamente os conceitos quimicos relevantes ao
Excelente 3
problema, de forma adequada ao contexto apresentado.

Aplica os conceitos quimicos com pequenas imprecisdes
Bom ' 2
conceptuais.
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Nivel Descritor Pontos

Aplica conceitos inadequados, incompletos ou evidencia
Fraco _ _ 1
concegoes alternativas.

Nao aplica conceitos cientificos relevantes para a resolugao
Nulo
do problema.

Critério 3 - Estratégia e procedimentos de resolugao
Nivel Descritor Pontos

Utiliza uma estratégia de resolugcdo adequada, organizada e
Excelente _ 3
coerente, apresentando corretamente os procedimentos.

B Utiliza uma estratégia globalmente adequada, mas incompleta )
om
Ou pouco organizada.

Apresenta uma estratégia pouco clara, inadequada ou
Fraco _ _ 1
inconsistentemente aplicada.

Nulo Nao apresenta uma estratégia de resolugcio coerente. 0

Critério 4 - Comunicagao cientifica escrita
Nivel Descritor Pontos

Utiliza linguagem cientifica rigorosa, terminologia adequada e
Excelente 3
discurso claro e bem estruturado.

B Utiliza linguagem globalmente correta, com algumas )
om
imprecisdes terminoldgicas ou estruturais.

Fraco  Utiliza linguagem pouco rigorosa e estrutura pouco clara. 1

Utiliza linguagem cientificamente incorreta ou ndo apresenta
Nulo L . 0
explicacao escrita.
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Anexo E — Guido das entrevistas

Guiao de Entrevista
Obrigado pela tua disponibilidade para participar nesta etapa do estudo.

Este questionario faz parte de um estudo desenvolvido na disciplina de Fisica e Quimica

sobre a utilizagao de feedback personalizado como apoio ao estudo.

Ao longo deste processo, os alunos realizaram atividades de diagnéstico, receberam
feedback sobre as suas respostas, estudaram os conteudos identificados e voltaram a
receber feedback antes da realizagdo das avaliagbes. O objetivo do estudo é
compreender de que forma esta sequéncia de trabalho influenciou as estratégias de

estudo e a aprendizagem dos alunos.

Nao se trata de uma avaliacdo e nao existem respostas certas ou erradas. O que me
interessa & conhecer a tua opiniao e perceber de que forma este processo influenciou

(ou ndo) a tua aprendizagem e os teus habitos de estudo.

As respostas serdo tratadas de forma confidencial e utilizadas exclusivamente para fins
académicos e de investigagdo. Sempre que possivel, responde de forma sincera e
detalhada, uma vez que a tua perspetiva é importante para compreender os pontos

fortes, as limitagcbes e as possibilidades de melhoria deste modelo.

Agradeco desde ja a tua colaboragao.

Identificagao
1. Numero:
Experiéncia Geral

2. Como descreverias a tua experiéncia com este método de estudo (estudar e

posteriormente receber um feedback para orientar o estudo)?

3. O que mais gostaste neste processo?

4. O que menos gostaste ou sentiste mais dificuldade em fazer?
Utilizacao do Feedback

5. Com que frequéncia consultavas o feedback recebido?

Sempre; Frequentemente; Algumas vezes; Raramente; Nunca;

4
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6. Quando consultavas o feedback, como costumavas utiliza-lo? (Podes

assinalar mais do que uma)

e Apenas lia rapidamente; Lia com atencéo;
e Comparava com as minhas respostas;
o Utilizava-o para decidir o que estudar;
e Utilizava-o para corrigir erros especificos;

e Compreenséo dos Erros e Dificuldades;

7. O feedback ajudou-te a perceber melhor os teus erros ou dificuldades?

e Sim
e Em parte
e Nao

8. Porqué?

Impacto no Estudo

9. Houve alguma situagcdo em que o feedback te levou a estudar um contetdo

de forma diferente? Se sim, podes dar um exemplo?

10. Antes de comecgares a estudar, o feedback ajudava-te a identificar aquilo que

precisavas de trabalhar primeiro?

e Muito

e Bastante

e Moderadamente
e Pouco

e Nada

11. O feedback ajudou-te a organizar melhor o teu estudo?

e Muito

o Bastante

o Moderadamente

e Pouco

e Nada
12. Sentes que o feedback te ajudou a acompanhar a tua evolugéo ao longo do
tempo?

e Sim

e Em parte

¢ Nao

13. Podes explicar a resposta a pergunta anterior?
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Recursos Utilizados para Aprender

Apoio

14. Quando surgia uma duvida relacionada com a matéria, qual era normalmente
0 primeiro recurso a que recorrias? (Podes selecionar mais do que uma)

o Feedback recebido

e Manual escolar

e Sebentas ou resumos
o Explicagdes

e Professor

o Colegas
e Videos ou internet
e QOutro:

15. Que recurso consideravas mais util para aprender? Porqué?
Externo

16. Recebias apoio externo a disciplina (explicagdes, apoio ao estudo ou
acompanhamento regular)?

e Sim

¢ Nao
17. Na tua opinido, esse apoio externo influenciou a necessidade de consultares

o feedback

18. Se nao tivesses acesso a esse apoio externo, achas que utilizarias mais o

feedback? Porqué?

Inteligéncia Artificial e Feedback

19. Como te sentiste ao receber feedback gerado com apoio de inteligéncia

artificial?
20. Consideraste o feedback claro e facil de compreender?

21. Confiavas nas orientacdes fornecidas pelo feedback?

Melhorias ao Modelo

22. O que tornaria o feedback mais util para ti?

23. Se pudesses alterar algum aspeto deste modelo de estudo, o que mudarias?

Comentarios Finais

24. Gostarias de acrescentar algum comentario sobre a tua experiéncia que

consideres importante e que ainda ndo tenha sido abordado?

6
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Anexo F — 1° Bilhete a entrada e respetivos critérios de corregcao

9]

Fisica e Quimica A | 102C

Ficha de trabalho n2 3

quantitativa de soluces

FREALA STELIMRAR OF FERASEL Lei de Avogadro, volume molar e densidade, composicio

REPUBLICA
g PORTUGUESA

rpucaio, Cf woa

L)

2025-2026

1. Oarseco € uma mistura gasosa constituida essencialmente por nitrogénio, Nz (g), e por axigénio, 0 (g), na qual

existem ainda componentes minoritarios como o érgon, Ar (g), e o didxido de carbono, CO, (g).

1.1. Considere que o teor de drgon, Ar (g) no ar &, aproximadamente, 0,9 % (V/V).

0O teor de Ar (g) no ar, em ppmy, &, aproximadamente,

(A) 9 ppmy (B) 9 x 107 ppmy [C) 9 x 10* ppmy

(D) 9 x 10° ppmy,

1.2. Considere que em 100 g de ar seco existem 23,14 g de 0; (g) e que, nas condigdes normais de pressio e

temperatura (PTN), 8 massa volimica de ar seco € 1,30 gdm™".

Determine a concentragde de 05 (g) no ar seco expressa em mol dm™.

Apresente todos os calculos efetuados.

3

2. 0 ozono troposférico, 05, e o digxido de nitrogénio, NO,, s3o dois exemplos de poluentes atmosféricos.

Os limites maximos permitidos para estes dois poluentes sdo, respetivamente, 2,26 x 10** moléculas de 03 num

metro cibico de ar atmosférice e 4,35 x 107 mol dm™.

Na tabela ao lado estdo apresentados os teores destes dois
poluentes no Porto, no dia 9 de julho de 2015 registados pela

Agéncia Portuguesa do Ambiente.

Cidade

0; (pgm—7)

NO, (pgm~7)

71

24

2.1. Conclua se o teor do ozono, neste dia, se encontrava acima do limite maximo.

Maostre como chegou a conclusdo solicitada, apresentando todos os calculos efetuados.

102 AnD FT3
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2.2, Admita que, nas condigbes de pressao e de temperatura em gue os teores destes gases forma registados, o
velume molar do ar atmaosférico & 26,4 dm® mol™1.
Determine a fracio melar do NO; (M = 46,01 g mol™) no ar atmesférico.

Apresente todos os calculos efetuados.

3. Considere uma amostra de N; (g) e uma amostra de O; (g), com volumes iguais.
Mas mesmas condigbes de pressdo e temperatura, pode concluir-se gue as massas das amostras s3o
e gue o numero de moléculas de cada uma das amostras &
(A) iguais ... diferente (B) iguais ... igual

(C) diferentes ... igual (D) diferentes ... diferente

4, Nafigura 1, esta representado um grafico do volume, V', ocupado por um gas em funcdo da quantidade, n, de gds,

a20°Celatm
180 -
160 -
140
120 -
100 - |
e
a0 - /
40 ' T
20 4
0

¥ dm’

00 L0 20 30 40 50 &0 70 80

Figura 1 n !/ mal

4.1. Indique o significado fisico do declive da reta representada.

4.2. O volume ocupado por 8,0 mol deste gés pode ser determinado pela expressio

=1 E = 120 3
(A) V =% 8,0dm (B) V== 50dm

cVv= ;!ﬂ % 8,0 dm? (D) V = 120 % 5,0 % 8,0 dm?
&
4.3. Considere que o gas € uma mistura de dioxigéniao, 03, e hélio, He, em que a fragdo molar de oxigénio & 0,8.
A percentagem em volume de hélio, He, na mistura &

(A) 20% (B) 0,2% (C) 80% (D) 0.8 %

102 Ano_FT3 Pagina 2 de 2
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N _,/. FISICA E QUIMICA A | 102 ANO
l"] : - Ficha formativa 3
AT L PR Critérios especificos de classificagdo 2025/2026
GRUPO I
1.1 |B 8 pontos
1.2 | Etapas de resolucdo: 12 pontos
A} Calcula o volume dear (V = 76,9 dm?) [d+4+4)
B) Calcula a quantidade quimica de dioxigénio (n = 0,7231 mel)
€} Calcula a concentracio de dioxigénio (9,40 x 1072 mol dm™™)
2.1 | Etapas de resolucdo: 12 pontos
A} Calcula a quantidade quimica de moléculas de ozono existente em 1 m? de ar atmosférico [4+4+4)
(n =148 x 107* mol)
B) Calcula o nimero de moléculas de ozono nesse volume (N = 8,91 x 10*” moléculas)
€} Concluigue o nimero de moléculas de ozono existentes em 1 m” de ar atmesférico € inferior
ao limite maximo permitido.
2.2 | Etapas de resolucdo: 12 pontos
4) Calcula a guantidade quimica de moléculas de N0, existente em 1m® de ar atmosférico [4+4+4)
(n=522x 1077 mol)
) Calcula 2 quantidade quimica de moléculas existente em 1m” de ar atmesférico (n=
37,88 mol)
€} Calcula a fragdo molar de N0y (Xyo, = 1,38 % 11]"5}
3. C 8 pontos
4.1 | 0 declive da reta corresponde ao volume molar do gas. 8 pontos
42 |A 8 pontos
43 | A 8 pontos
Total | 76 pontos

9
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Anexo G — 2° Bilhete a entrada e respetivos critérios de correcao

o FISICAE QUIMICA A | 10° C @ e,

L
# Ficha de trabalho 4
bk SEEA R A R D LR s 2025-2026

1. O nitrogénio atmosférice, Nz (g), acumulade na troposfera, funciona como gas de prote¢3e “moderador”
da agdo quimica do oxigénio, Oy (g), & € um dos principais componentes da atmosfera terrestre.

As energias de ionizagio de Ny & de O, so, respetivamente, 1505 kj mol~! & 1165 k] mol~1.

1.1. Escreva a equagdo de ionizagdo da molécula de Nj.

1.2. Considere uma radiacdo, cujo valor de energia de cada fotdo € igual a 2,6:(11]_13 ], a qual incide sobre
as moléculas de N3 e de Oa.
Condua, justificando, se a incidéncia desta radiagae nas moléculas de N; e de 05 provoca a ionizagao

destas moléculas. Mostre como chegou a conclusdo solicitada.

2. O dioxido de nitrogénio, NO; (g), libertado para a atmosfera, € um poluente que potencia a destruigdo da
camada de ozono. A decomposicdo do czono, O, por acao do dioxido de nitrogénio ocorre em duas etapas,

como estd exemplificado nas seguintes equagdes quimicas:

uv
U] NO; (g) — NO" (g) + 0" (g)
)  NO*(g)+0;(g) —=NO;(g)+0,(g AH=-200K

2.1. Em termaos energeticos,
(A) asreacdes (1) e (II) s30 ambas endoenergéticas.
(B) asreacdes (I) e (/) s80 ambas exoenergéticas.
(C) areacao (I) & fotoguimica e a reacao (ll) € exoenergética.

(D) areacdo (1) é fotoguimica e a reagdo (ll) € endoenergética.

2.2. Relativamente a reacdo representada pela equagdo quimica |l, compare a energia total envolvida na
quebra de ligagdes nos reagentes com a envolvida na formagdo de novas ligagbes.

Escreva um texto estruturade, utilizando linguagem cientifica adequada.

Pagina 1 de 2



FCUP

Feedback assistido por inteligéncia artificial e autorregulagédo da aprendizagem em Quimica:

um estudo exploratério com alunos do 10° ano

2.3. Indique, justificando, se a espécie NO» pode ser considerada um radical livre.

Escreva um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.

3. A combustdo do di-hidrogenio, H,, uma alternativa aos combustiveis fosseis, pode ser representada pela
seguinte equacdo quimica:

2H; (g) + 02 (g) —+ 2H0(£) AH = —572 K]

A energia de ligagio H — H, em H,, é 436 k] mol~! e a energia de ligagio 0 — 0, em 04, € 499 k] mol~L.

3.1. Determine a energia média de ligagio H — 0 em H. 0.

Apresente todos os calculos efetuados.

3.2. Ma moléculz de amoniaco, WHs, 2 energia da ligacio H — N & 390 k] mol™t. Neste caso, verifica-se que
o comprimento médio da ligacdo H — N &:

(A) menor do que o da ligacdo H — H, em H,, sendo a ligagde H — H mais estavel.

(B) menor do que o da ligagdo H — H, em H,, sendo a ligagde H — N mais estavel.

(C) maior do que o da ligagdo H — H, em Hs, sendo a ligagdo H — H mais estavel.

(D) maior do que o da ligacdo H — H, em Ha, sendo a ligacdo H — N mais estavel.

3.3. Na reacdo completa de 2 toneladas de Hj, sdo

(A} libertados 5,66 % 10! | de energia.

(€} consumidos 5,66 % 102 | de energia.

3.4. Selecione o diagrama de energia para esta reagio.

=

Entalpia

A)

feagantes

Produtas

-
]

Entalpia

feagentes Produtos

(B) libertados 2,83 x 10'* ] de energia.
(D) consumidos 2,83 % 108 | de energia.

—

) (D}
% Produlas _E
: -}
Reagentes
Reagentes Produtes

Pagina 2 de 2
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- . REPLIBLICA
/(' FISICA E QUIMICA A | 102 ANO PORTUGIESA

o

Ficha formativa 4

rRroLa Hr‘.llll'.f;ﬂl.ﬂrlrmﬂr. e ow - ™ 2025_;2‘}26
Critérios especificos de correcéo

1.1 |Ny(g) = Ni(g)+1e 8 pontos
Nota: ndo penalizar se o aluno ndo indicar os estados fisicos
1.2 | Etapas de resclugdo: 12 pontos
4) Determina a energia da radiagio em kf mol=? (E = 1565 kJ mol~%) (B+8)
B) Como a energia da radiacdo € superior 3 energia de ionizacdo das moléculas de oxigénio e
nitrogénio, entdo ocorre a ionizacao das duas moléculas.
Ou
A) Determina a energia de ionizacdo do Ns (Eiwz =25%x 14]_131} e do O I{Ei‘._-I2 =
1,9 % 107 [} em |
B) Como a energia da radiagdo € superior a energia de ionizacdo das moléculas de oxigénio &
nitrogénio, entdo ocorre a ionizacdo das duas moléculas.
21 | C 8 pontos
2.2 | Topicos de referéncia: 12 pontos
A} Como a variacdo de entalpia € negativa [, a reacdo € exotérmica], entdo, globalmente & [4+4+4)
libertada mais energia do que aguela que € absorvida.
B) Como na quebra das ligagbes quimicas existentes entre os dtomos dos reagentes & absorvida
energia e na formacdo das ligagbes existentes entre os dtomos que constituem os produtos
ha libertacio de energia;
C) Sendo a variagdo de entalpia negativa, significa que a energia envolvida na formagdo das
novas ligagbes & superior a energia envelvida na gquebra das ligages.
2.3 | Topicos de referéncia: 12 pontos
A) Os radicais livres sdo espécies que possuem eletrdes desemparelhados. [4+4+4)
B) A espécie NO, possui um total de 17 eletrdes de valéncia, que € um ndmero impar de
eletrbes.
C) Sendo assim, o Ny tem de ter eletrbes desemparelhados, sendo, por este motivo, um
radical livre.
3.1 | Etapas de resolucdo: 12 pontos
A} Determina a energia total absorvida para quebrar as ligacbes nos reagentes (Eqpcarvida = [4+4+4)
1371 k)

B) Determina a energia total libertada na formacdo das novas ligagbes nos produtos
(E[[ber[udu = 1943 kI]
C) Determina a energia da ligagao H — 0 (Ey_, = 4858 kJ mol™1)

12
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Anexo H — Prompt utilizado para obter Feedback Individual

Assume o papel de professor de Fisica e Quimica A do 10.° ano e analisa detalhadamente as respostas do aluno.

Com base nas respostas apresentadas, na corregdo da ficha e nos erros identificados, produz um feedback formativo individualizado
dirigido diretamente ao aluno.

O feedback deve:

o Utilizar linguagem clara, rigorosa e adequada a um aluno do 10.° ano.

o Ser escrito na segunda pessoa ("tu”).

o Apresentar uma anélise global do desempenho.

o Identificar corretamente as respostas certas, parcialmente corretas, incorretas ou ndo respondidas.
o Valorizar os aspetos positivos demonstrados pelo aluno.

o Identificar dificuldades conceptuais, procedimentais e de comunicagao cientifica.

L] Explicar os erros cometidos de forma construtiva.

° Fornecer orientagdes concretas para a melhoria futura.

L] Promover a autorreflexdo e a autorregulagdo da aprendizagem.
Estrutura obrigatéria:
Feedback geral ao aluno
Produz uma apreciagdo global do trabalho realizado.
Pontos positivos
Identifica os conhecimentos, competéncias e estratégias evidenciadas pelo aluno.
Aspetos a melhorar
Identifica as principais dificuldades observadas.
Lista de prioridades

Apresenta uma lista hierarquizada dos aspetos que o aluno deve trabalhar primeiro, explicando a importéancia de cada um.

Plano de estudo personalizado

Elabora recomendacdes praticas e concretas para orientar o estudo do aluno antes da proxima avaliag&o.

Sintese final

Produz uma reflexao final extensa, motivadora e orientadora, explicando o significado dos resultados obtidos, os progressos observados
e os aspetos que exigem maior investimento futuro.

Regras adicionais:

o Nao atribuas classificacbes numéricas.

o Nao inventes informagdo que nédo esteja presente nas respostas do aluno.

. Baseia todas as conclusGes exclusivamente nas evidéncias observadas.

o Sempre que existam respostas incompletas, distingue-as de respostas erradas.
L Quando o aluno revelar dificuldades de base, explicita claramente essa situagéo.
L Quando o aluno demonstrar bom desempenho, reconhece-o explicitamente.

o O feedback deve ser suficientemente detalhado para ajudar o aluno a preparar-se para a proxima avaliagéo.
Informagédo a analisar: documento “Rubrica de avaliacdo”, “Bilhete a entrada” ( ja respondido pelo aluno) e “ Critérios de Corregao de
Bilhete a entrada”.

(O prompt foi utilizado para gerar feedback formativo individualizado a partir da analise das
respostas dos alunos. A informagao fornecida ao modelo incluia a identificacdo das respostas
corretas, incorretas, parcialmente corretas e ndo respondidas, bem como observagdes
qualitativas do professor. O feedback produzido destinava-se a apoiar a autorregulagdo da

aprendizagem através da identificagdo de pontos fortes, dificuldades e estratégias de melhoria.)
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Anexo | — Exemplo de Feedback Individual

Feedback pessoal

Aluno n°5

SUBDOMINIO

GASES E DISPERSOES

Feedback diretamente dirigido ao aluno

0 teu trabalho revela um bom nivel global de compreensdo dos contetdos e uma aplicagdo consistente dos
conceitos, sobretudo nas questdes de célculo e de interpretacdo. Nota-se cuidado no registo dos dados,
encadeamento ldgico dos passos e preocupagdo em justificar as conclusdes. Este é um desempenho claramente
acima da média dos casos analisados.

Pontos fortes

e Naquestdo 1.1, a conversdo de percentagem para ppmv esta correta.
e Naquestdo 1.2, identificas corretamente:
o amassade Oy;
o adensidade do ar;
o arelagdo entre massa, volume e quantidade de matéria.
e A estratégia de resolugdo estd bem estruturada e coerente.
e Naquestdo 2.1, apresentas uma resolugdo completa:
o conversdo correta de nimero de moléculas em quantidade de matéria;
o célculo da massa e conversdo para pg-m~3;
o comparagdo explicita com o limite maximo e conclusdo fundamentada.
e Na questdo 3, a opgdo escolhida esta correta, mostrando boa compreenséo da Lei de Avogadro.
e Nas questdes 4.1, 4.2 e 4.3, as respostas estdo corretas:
o identificas corretamente o declive como volume molar;
o sabes usar o grafico para determinar a expressdo do volume;
o compreendes a relagdo entre fragdo molar e percentagem em volume.

Aspetos a melhorar

Em alguns momentos, a escrita poderia ser mais clara e limpa, evitando acumular demasiados calculos na mesma
zona da folha.

Em certas passagens, as unidades intermédias poderiam estar mais visiveis, mesmo quando o raciocinio esté correto.

No geral, trata-se de um trabalho sélido e bem conseguido. As melhorias a fazer sdo sobretudo ao nivel da
comunicagdo cientifica, ndo do conhecimento conceptual.

14
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Sugestdes praticas a melhorar

Estas sugestSes ndo visam corrigir erros conceptuais, mas refinar o teu desempenho e torna-lo mais consistente e
claro em qualquer situagdo de avaliagdo.

)

2.

3.

5.

Tornar as resolugdes mais legiveis e organizadas

Evita concentrar muitos calculos no mesmo espaco da folha.
Se necessario, usa linhas diferentes para:
o dados;
o calculos intermédios;
o resultado final.
Um raciocinio correto pode perder clareza se estiver visualmente confuso.
Boa pratica: deixar sempre uma linha em branco antes do resultado final.

Evidenciar melhor as unidades ao longo da resolugio

Mesmo quando o calculo esta correto, torna explicitas:
o asunidades intermédias;
o aunidade final pedida.
Isto refor¢a a comunicagdo cientifica e evita ambiguidades.
Boa pratica: sublinhar ou enquadrar a unidade do resultado final.

Desenvolver ligeiramente as respostas explicativas

Em perguntas como “indique” ou “explique”, acrescenta:
o uma frase completa;
o uma ligagdo clara entre conceito e situagao concreta.
Evita respostas demasiado curtas, mesmo quando a ideia esta correta.
Exemplo: Em vez de apenas “O declive é o volume molar”, escrever:
“O declive da reta representa o volume molar do gas, isto é, o volume ocupado por 1 mol nas condigbes dadas.”

Tornar explicita a conclusio final

Em questdes de comparagdo ou decisdo (ex.: limites maximos), termina sempre com uma frase conclusiva clara.
Isso mostra dominio do raciocinio cientifico, ndo apenas do célculo.

Boa pratica: comegar a conclusdo com:

“Conclui-se que...” ou “ Assim, pode afirmar-se que...”

Usar a autoavaliagdo para manter o nivel elevado

Ap6s cada ficha, identifica:
o um aspeto que fizeste muito bem;
o um aspeto pequeno a melhorar.
Isto ajuda a manter um desempenho alto de forma consistente, e ndo apenas pontual.

15
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O teu principal foco ndo deve ser “acertar mais”, mas comunicar melhor o que ja sabes. Pequenos ajustes na clareza,
organizagdo e explicagdo podem fazer a diferenga entre um bom desempenho e um desempenho de exceléncia.

Lista personalizada de prioridades de estudo

Prioridade 1 — Consolidag¢io do método de resolugio

e Demonstras conhecimento dos conceitos, mas perde desempenho por:
o resolugdes pouco estruturadas;
o auséncia de encadeamento légico entre etapas;
o conclusdes pouco explicitas.
e Objetivo: adotar um método fixo de resolugdo, aplicado a todos os exercicios.
Estrutura obrigatdria:
Dados
Grandeza pedida
Férmula
Substituicdo
Resultado com unidade

O O 0O 0O 0O O

Conclus@o escrita

Prioridade 2 — Distinguir corretamente as grandezas quimicas

e Surgem confusdes pontuais entre:

o massa;
o quantidade de matéria;
o volume;

o concentragdo;

o volume molar.

e Objetivo: identificar corretamente qual a grandeza pedida antes de iniciar célculos.
e Estratégia pratica: escrever sempre no inicio:
“A grandeza que preciso de calcular é ...”

Prioridade 38 — Concentra¢io em mol-dm™ e articulagio com densidade

e Dificuldade em exercicios em que:
o o volume tem de ser calculado a partir da densidade;
o aconcentragdo resulta de varios passos intermédios.
e Objetivo: consolidar a sequéncia:
massa — volume — quantidade de matéria — concentragio.
e Evitar: aplicar diretamente a formula da concentragdo sem preparar os dados.

Prioridade 4 — Fragdo molar e composi¢io de misturas gasosas

e O conceito esta presente, mas ainda ndo totalmente automatizado.

e Objetivo:

e compreender a fragdo molar como: parte / total

e Estratégia: treinar exercicios simples antes de aplicar em contextos mais complexos.
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Prioridade 5 — Interpretacio de graficos

e Dificuldades na explicagdo do significado fisico do declive.

e Objetivo: interpretar corretamente graficos V = f(n).

e Estratégia: explicar sempre, por palavras, o que representa o declive antes de calcular.

Prioridade 6 — Comunicacio cientifica escrita

e Falta de: unidades em alguns passos intermédios, frases conclusivas claras.
e Objetivo: melhorar a clareza e o rigor das respostas escritas.
e Regra: nenhuma resposta termina sem unidade e conclusdo

Plano de estudo personalizado

Sessdo 1 — Organizacgio da resolugio

e Rever a estrutura fixa da resolugdo (Dados — Conclusio).

e Reescrever 2 exercicios ja resolvidos, focando apenas a organizacio.

e Ndo avangar enquanto a estrutura ndo estiver correta.

e Objetivo da sessdo: Criar um habito automatico de resolugdo estruturada.

Sessdo 2 — Grandezas quimicas

e Construir uma tabela-resumo com:

grandeza;
o simbolo;
o unidade;

o significado fisico.
e Resolver exercicios apenas de identificagdo da grandeza pedida.
e Objetivo da sessdo: Eliminar confusdes antes de iniciar célculos.

Sessio 3 — Concentracio molar

e Resolver exercicios em que:
o seja necessario calcular a quantidade de matéria;
o o volume ndo esteja dado diretamente.
e Verificar sempre a unidade final (mol-dm™).
e Objetivo da sessdo: Ganhar seguranga na aplicagdo correta da concentragdo.

Sessio 4 — Densidade e concentragio

® Resolver exercicios onde:
o adensidade é usada para calcular o volume;
o aconcentra¢do depende de varios passos.
o Confirmar coeréncia das unidades em cada etapa.
e Objetivo da sessdo: Reduzir erros por ma articulagdo entre grandezas.

17
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Sessdo 5 — Frag¢io molar

e Resolver exercicios simples de misturas gasosas.
e Escrever sempre:
o quantidade total de matéria;
o quantidade do componente.
e Evitar calculos diretos sem identificar o total.
e Objetivo da sessdo: Fixar a fragdo molar como parte/total.

Sessdo 6 — Graficos V=f(n).

e |Interpretar:
o eixos;
o declive;
o significado fisico do declive.
e Resolver exercicios semelhantes aos da ficha.
e Objetivo da sessdo: Relacionar gréfico, formula e conceito fisico.

Sessdo 7 — Integracdo de contetidos

e Resolver exercicios mistos (concentracdo + fragdo molar + graficos).
e Aplicar sempre o método fixo de resolugéo.
e Objetivo da sessdo: Consolidar todos os contetidos de forma integrada.

Sessio 8 — Simulagio

e Resolver uma ficha completa sem consultar apontamentos.
e No final, verificar:

o unidades;

o clareza dos calculos;

o existéncia de conclusGes.

e Objetivo da sessdo: Treinar desempenho em contexto de avaliagdo real.

Sessio 9 — Revisio final orientada

e Rever apenas:

o erros mais frequentes;

o conceitos ainda inseguros.
e Refazer exercicios-chave.

e Objetivo da sessdo: Ganhar confianga e estabilidade antes da proxima avaliagdo.

Foco principal: consolidar um método de resolugdo claro e consistente, garantindo rigor conceptual e clareza na

escrita cientifica.

Com este trabalho estruturado, o aluno tem condigdes para melhorar de forma sustentada.

Sintese final

0 aluno apresenta um desempenho global sélido e consistente, revelando boa compreensao dos conceitos
fundamentais abordados na ficha. Demonstra dominio da Lei de Avogadro, do significado do volume molar e da

18
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relagdo entre fragdo molar e percentagem em volume, aplicando corretamente estes conceitos tanto em questées de
escolha multipla como em questdes de desenvolvimento.

Nas resolugdes mais longas, observa-se uma estratégia adequada e coerente, com identificagdo correta dos dados
relevantes, aplicacdo apropriada das relagdes matematicas e conclusdes fundamentadas. As respostas evidenciam
cuidado no encadeamento légico dos passos e boa capacidade de interpretagdo dos resultados obtidos.

As fragilidades observadas sdo pontuais e situam-se sobretudo ao nivel da comunicagao cientifica escrita,
nomeadamente na organizacdo visual de alguns célculos e na explicitagdo mais clara de unidades intermédias e
conclusdes finais. Estes aspetos ndo comprometem a validade do raciocinio, mas limitam a qualidade final da
resposta.

De forma geral, o teu desempenho caracteriza-se por :

e Boa compreensdo dos conteudos trabalhados;
e Aplicagdo correta e consistente dos procedimentos de resolugao;
e Necessidade de pequenos ajustes na clareza e apresentagdo escrita.

Com atencdo acrescida a organizacdo da resposta e a explicitagdo formal das conclusdes, o aluno tem condigdes
claras para atingir e manter um nivel de exceléncia estavel em tarefas de resolugdo de problemas em Quimica.
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Anexo J — Bilhete a Saida e respetivos critérios de correcao

REPUBLICA
FISICA E QUIMICA A | 10° ANO @ Rt

e Turma C - 32 Teste de Avaliagdo | Duragdo: 85 minutos
2025-2026

1. A atmosfera terrestre, constituida maioritariamente por nitrogénio, N,, e oxigénio, O,, contém também

outros gases, como o argon, Ar, o didxido de carbono, CO,, e a 4gua, H,0.

1.1. Associe cada uma das moléculas, indicadas na Coluna I, a geometria molecular correspondente,
apresentada na Colunalll, e a respetiva polaridade, da coluna IlI.
Escreva, na folha de respostas, cada letra da Coluna | seguida do nimero e da letra correspondentes

das Coluna Il e I, respetivamente.

COLUNA| COLUNAII COLUNA Il
(1) Linear
(a) CO, (2) Angular
(A) Polar
(b)O, (3) Triangular plana
(B) Apolar
(c) H,0 (4) Piramidal trigonal
(5) Tetraédrica

1.2. Quantos eletrdes de valéncia possui a molécula de H,0?

1.3. Complete o texto seguinte, selecionando a opgdo correta para cada espago.

Escreva, na folha de respostas, cada uma das letras seguida do nimero que corresponde a opgdo
selecionada.

As moléculas de dgua, H,0, e de sulfureto de hidrogénio, H,S, sGo estruturalmente semelhantes porque
os elementos oxigénio, 0, e enxofre, S, pertencem ao mesmo __a) _ da tabela periddica e apresentam
o0 mesmo nimerode __b) .

0 ponto de ebulicdo da dgua é superior ao do sulfureto de hidrogénio porque entre as moléculas de
H,0 existem __c) , que sdo interagées intermoleculares mais fortes do que as ___d) presentes

entre as moléculas de H,S.

a) b) <) d)
1. nuerner.o de eletrdes de 1. ligagdes covalentes | 1+ ligagdes covilsntes
1. bloco va'snela entre os atomos entre os atomos
2. periodo #: nameo ds oivels de 2. ligagdes de Van der | 2 ligagdes de Van der

energia com eletrdes raale waals

% paigo 3. subnivel de energia com

% 3. ligagdes de hidrogénio | 3- ligagBes de hidrogénio
eletrdes de valéncia

FQA_1092 C_Teste3_V1 Pagina1de5
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1.4. A configuragdo eletrdnica do &tomo de oxigénio no estado fundamental pode ser representada por
(A)  1s?2s%2pZ 2p2
(B) 1s?2s%2p? 2p} 2p:
() 1s?2s%2pl 2p} 2pl 3st
(D) 1s? 252 2p? 352

1.5. Comparando o atomo de nitrogénio com o de oxigénio, ambos no estado fundamental, verifica-se que
a carga nuclear do dtomo de nitrogénio é
(A) maior e que o seu raio atémico é maior.
(B) menor e que o seu raio atémico é menor.
(C) maior e que o seu raio atémico é menor.

(D) menor e que o seu raio atémico é maior.

1.6. Afigura 1 representa o grafico da energia potencial, E, em funcdo da distancia internuclear, r, para as

moléculas de O, e de N,.

Figural

Identifique, justificando, qual das curvas, 1 ou 2, corresponde a molécula de N,.
Baseie a sua argumentagdo na comparagao das energias de ligagdo e dos comprimentos de ligagdo.
Comece por apresentar as formulas de estrutura de Lewis das moléculas de O, e de N,.

Apresente um texto bem estruturado e utilize linguagem cientifica adequada.
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2. O gréfico da figura 2 relaciona o volume de uma amostra de ar

Eq19 M | |
com a quantidade de matéria de gas, em determinadas 311‘2 /

(<)
condigbes de pressdo e de temperatura. Considere que o ar §8'96

desta amostra é constituido por 78% (V/V) de N, e 2672

22% (V/V) de 0,. 4,48 P
[P
224
2.1. Conclua se aamostra de ar se encontra nas condi¢bes de 0 >
pressdo e de temperatura normais. 000 015 030 045

2.2.

23.

2.4.

. - o % Quantidade de matéria de géas / mol
Mostre como chegou a conclusdo solicitada.

Figura 2
Determine, nas condigGes indicadas, a densidade do ar desta amostra.

Apresente todos os calculos efetuados.

A razdo entre as quantidades de matéria de nitrogénio e de oxigénio no ar da amostra, nas condi¢des
indicadas, é

(A) 0,28. (8) 0,32. (©) 3,10. (D) 3,54

Considere dois recipientes, A e B, de volume 5,0 dm3 e 15,0 dm3, respetivamente.

O recipiente A contém 0,20 mol de N, e o recipiente B contém 0,, ambos nas mesmas condigdes de
pressdo e de temperatura.

Calcule a quantidade de matéria de O, existente no recipiente B.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.

3. O metano, CH,, é um gas com elevado potencial de efeito de estufa e é considerado o composto organico

mais simples. No entanto, existe uma grande variedade de compostos organicos, que vdo desde os simples

hidrocarbonetos até moléculas muito mais complexas. 0

3.1. Na figura 3, esta representada a formula de estrutura da tirosina, um OH
aminoacido que faz parte da constituicdo de muitas proteinas HO NH;
presentes no nosso organismo. Figura 3
A tirosina é um composto _ que contém e também apresenta os grupos caracteristicos

(A) ...saturado ... um grupo hidroxilo ... dos acidos carboxilicos e das aminas
(B) ...saturado... dois grupos hidroxilo ... das cetonas e das aminas
(C) ...insaturado ... um grupo hidroxilo ... dos acidos carboxilicos e das aminas

(D) ...insaturado... dois grupos hidroxilo ... das cetonas e das aminas

FQA_109° C_Teste3_V1 Pagina 3de 5
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3.2. O carbono apresenta dois isdtopos estaveis, o carbono-12, 12¢ e o carbono-13, 3¢.
A fragdo molar do isétopo *3C no carbono é 0,0108.
Calcule o nimero de atomos do is6topo carbono-13 presentes numa amostra de 1000 g de CHy.
Apresente todos os célculos efetuados.

3.3. A combustdo do metano pode ser traduzida por

CHy (g) +20,(g) — €O, (g9) + 2H,0(g) AH = —890k] mol™!

3.3.1. Considere as energias de ligagdo médias apresentadas na tabela.

Ligacao C—-H c=0 O —-H

Energia / k] mol? 414 799 460

Determine, em kJ mol™%, a energia média de dissociagdo da molécula de 0.

Apresente todos os célculos efetuados.

3.3.2. Se areagdo de combustdo da amostra de metano ocorrer em sistema fechado, a temperatura

e a energia total do sistema

(A) ...aumenta ... ndo se altera (B) ... mantém-se ... ndo se altera
(C) ...aumenta ... diminui (D) ... mantém-se ... diminui

3.3.3. Aenergia dos reagentes é a energia dos produtos de reacdo e na rutura das ligagbes
quimicas nos reagentes é envolvida, em valor absoluto, uma energia aenergia libertada

na formagdo das ligagdes quimicas nos produtos de reagdo.
(A) ... superior ... superior ... (B) ... superior ... inferior ...

(C) ...inferior ... inferior ... (D) ... inferior ... superior ...

4. 0ozono, 03, encontra-se na troposfera e na estratosfera, na qual forma a chamada camada de ozono, sendo
essencial para a vida na Terra.
Na estratosfera ocorrem, simultaneamente, reacdes que conduzem a formagdo do ozono e outras que
conduzem a sua decomposi¢do. A interagdo da radiago ultravioleta C, UV-C, com as moléculas de oxigénio,
0,, da origem aos radicais livres de oxigénio, O°. Estes radicais, por sua vez, reagem com outras moléculas
de oxigénio, produzindo ozono.
Escreva as equagdes quimicas que traduzem as reagdes sequenciais de formagdo do ozono, referidas no
ultimo paragrafo do texto e explique o que caracteriza um radical livre e a razdo da sua elevada reatividade.

Apresente um texto bem estruturado e utilize linguagem cientifica adequada.
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Pretende-se preparar, com rigor, 250,00 mL de uma solugdo aquosa de cloreto de sédio, NaCl, de

concentragdo 0,600 mol dm™3, por dissolugdo de NaCl (M = 58,44 g mol™*) sélido.

5.1. Calcule a massa de NaCl que foi necessario medir.

Apresente todos os célculos efetuados.

5.2. Para pesar o NaCl usou-se a balanga da figura 4.
A balanga usada na medicdo da massa do soluto é \ k \-‘/
(A) analdgica e a incerteza de leitura € 0,005 g.
(B) digital e a incerteza de leitura é 0,005 g.
(C) analdgica e a incerteza de leitura é 0,01 g.

(D) digital e a incerteza de leitura é 0,01 g.

Figura 4

5.3. Se pretendesse preparar 50,0 mL de uma solugdo cinco vezes mais diluida do que a solugdo méae

(solugdo de concentragdo 0,600 mol dm™3), que volume de solugio mie teria de medir?

(A) 5mL (B) 10 mL (€) 20mL (D) 40 mL

5.4. Para preparar a solugdo por diluigdo,
(A) a pipeta e o baldo volumétrico ndo podem estar molhados com dgua destilada.
(B) a pipeta pode estar molhada com agua destilada, mas ndo o baldo volumétrico.
(C) a pipeta ndo pode estar molhada com agua destilada, mas o baldo volumétrico pode.

(D) a pipeta e o baldo volumétrico podem estar molhados com agua destilada.

FIM
Dominios de Item
o~ = Total
avaliagdo Cotacéo (em pontos)
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 2.1 2.3 2.4 3.1 |3.3.1|3.3.2|333
Conceitos e
h 116
procedimentos (D1)
12 8 12 8 8 12 8 12 8 12 8 8
Comunicagdo 1.6 4
Cientifica 24
(D2) 12 | 12
Resolugdo de 2.2 | 3.2
probls 26
(D3) 14 | 12
Trabalho 41 | 42 | 43 | 44
prético/experimental 34
(D4) 10 8 8 8

FQA_102 C_Teste3_V1
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ESCOLA SECUNDARIA DE PENAFIEL

FiSICA E QUIMICA A | 102 ANO

32 Teste de Avaliagdo Turma C, versGes 1 e 2

R3PUBLICA
A PORTUGUESA

EDJCACHD, CHENCIA
EROVAGID

Critérios especificos de classificagdo 2025/2026
1.1 | Versdo 1: Versdo 2: 12 pontos
(a) —(1)-(8) (a) —(1)-(8)
(b) — (1)~ (8) (b) —(1)-(8)
© -@-® (© —()-(A)
Niveis Descritores de desempenho Pontuagao
3 Faz as trés correspondéncias corretas. 12
2 Faz apenas duas correspondéncias corretas. 8
1 Faz apenas uma correspondéncia correta. 4
1.2 | Oito eletrdes de valéncia. 8 pontos
1.3 | Versdo 1l:a)-3;b)—1;c)—3;d)-2; Versdo 2: a)—2; b)—2;c)-2;d)-3 12 pontos
Niveis Descritores de desempenho Pontuagdo
4 Completa o texto com as quatro opgoes corretas. 12
3 Completa o texto com trés opg¢bes corretas. 9
2 Completa o texto apenas com duas opgdes corretas. 6
1 Completa o texto apenas com uma opgao correta. 3
1.4 | Versaol:B Versao 2: A 8 pontos
1.5 | Versaol: D Versao 2: B 8 pontos
1.6 | Elementos de resposta: 12 pontos
e as formulas de estrutura de Lewis das moléculas de 0, e de N, sdo, respetivamente,
‘0 = O. e :N = N: (ou equivalente);
e [como aligagdo entre os d&tomos de nitrogénio é covalente tripla,] o N2 apresenta maior
energia de ligagdo e menor comprimento de ligagdo (ou equivalente);
e acurva correspondente a molécula de N2 é a curva 1 [,pois é a que apresenta um menor
comprimento de ligagdo para um minimo de energia potencial] (ou equivalente).
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Niveis Descritores do nivel de desempenho Pontuagdo

A resposta:
5 - apresenta os trés elementos; 12

- é bem estruturada e apresenta linguagem cientifica adequada.

A resposta:
4 - apresenta os trés elementos; 10

- apresenta falhas de estrutura e/ou na linguagem cientifica.

A resposta:
3 - apresenta apenas os dois primeiros elementos; 8

- é bem estruturada e apresenta linguagem cientifica adequada.

A resposta:
2 - apresenta apenas os dois primeiros elementos; 6

- apresenta falhas de estrutura e/ou na linguagem cientifica.

A resposta:
1 - apresenta apenas um dos dois primeiros elementos; 4

- é bem estruturada e apresenta linguagem cientifica adequada.

Elementos de resposta: 8 pontos
e o volume molar da amostra de ar obtido a partir do gréfico é 22,4 dm® mol™*
e aamostra de ar encontra-se nas condi¢des PTN pois o volume molar da amostra de ar nas

condigGes em que foram realizadas as mediges é o mesmo das condiges PTN.

Niveis Descritores do nivel de desempenho Pontuagdo

A resposta:
3 - apresenta os dois elementos; 12

- é bem estruturada e apresenta linguagem cientifica adequada.

A resposta:
4 - apresenta os dois elementos; 9

- apresenta falhas de estrutura e/ou na linguagem cientifica.

A resposta:
2 - apresenta apenas um dos elementos; 6

- é bem estruturada e apresenta linguagem cientifica adequada.

A resposta:
1 - apresenta apenas um dos elementos; 3

- apresenta falhas de estrutura e/ou na linguagem cientifica.
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2.2. | Determina o valor solicitado percorrendo as seguintes etapas: 14 pontos
A) Determina o volume de N, existente num dado volume de ar:
por exemplo,em 6,72 dm? de ar existem 5,242 dm?® de N,
ou
em 100 dm® de ar existem 78 dm> de N,  oovcvvervnnisiiereissnss s (2
pontos)
B) Determina o volume de O, existente num dado volume de ar:
por exemplo,em 6,72 dm?® de ar existem 1,478 dm?> de 0,
ou
em 100 dm® de ar existem 22 dm3 de 0y  coceerersnssisee e (2
pontos)
C) Determina a quantidade de matéria de N, existente no volume determinado
anteriormente:
por exemplo, em 5,242 dm? de N, existem 0,2340 mol de N,
ou
em 78 dm?® de N, existem 3,482 Mol de Ny .coerrvresmnrrerneneisnssssssse e sisssessssnnes (2
pontos)
D) Determina a quantidade de matéria de O, existente no volume determinado
anteriormente:
por exemplo,em 1,478 dm? de N, existem 6,598 x 1072 mol de 0,
ou
em 22 dm? de 0, existem 0,9821 mol de 0,
pontos)
E) Determina a massa de cada um dos componentes da mistura: 6,557 gde
Nye2,111gdeO, ou 9757gdeN,e3143 gde0; .nvinieniicnicnnnenns (2
pontos)
F) Determina a densidade do ar naquelas condigdes de pressdo e temperatura (p =
1,20 G AM3) ettt bbbttt (4
pontos)
23 | Versaol:D Versao 2: A 8 pontos
2.4 | Determina o valor solicitado percorrendo as seguintes etapas: 12 pontos
A) Determina o volume molar naquelas condigdes de pressdo e temperatura para a amostra
AV =025,0d3 TO1™L) csrcmmiasvamssimmsscassimsem s s s s i (6 pontos)
B) Determina a quantidade de matéria da amostra de 0, nas mesmas condigdes de pressdo e
temperatura (igual volume molar) (no2 = 0,60 mol) ............................................ (6 pontos)
3.1 | Versaol:C ‘ Versao 2: A 8 pontos

3
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3.2 | Determina o valor solicitado percorrendo as seguintes etapas: 12 pontos
A) Determina a quantidade de matéria da amostra de CHy (n = 62,31 mol) .......... (3 pontos)
B) Indica que a quantidade total de matéria de atomos de C é igual a quantidade de matéria
dECH ¢ (=16 23T MO srvsssvsvimvsvvvsmsissivmimessssrsimssesivassess o simsma s v s oneor e sseaeweins (3 pontos)
C) Determina a quantidade de matéria de '3C (n = 0,6729M0L) wooovvvevvcrsrnserserr. (3
pontos)
D) Determina o nimero de dtomo de 3C (N = 4,05 X 1023 4t0MOS) ..vvvvvvvvrrerrrnne (3
pontos)
3.3.1 | Determina o valor solicitado percorrendo as seguintes etapas: 12 pontos
A) Estabelece uma relagdo para calcular a energia envolvida na quebra de ligagbes nos
reagentes (Ea,mm,ida na quebra de ligagses = 4 X 414+ 2 X E(0 = 0)) .............. (4
pontos)
B) Calcula a energia envolvida na formagdo das novas ligagdes nos produtos da reagao
(Buertaannasormasis aetigasses = 343BHIMOL™L)  wonmsnnsmmmssmsssmmsssssnis (a
pontos)
C) Calcula aenergia média de dissociagdo da molécula 0, (502 = 446 kJ mol‘l) ...(4 pontos)
3.3.2 | Versao 1: D Versdo 2: A 8 pontos
3.3.3 | Versao 1: B Versao 2: D 8 pontos
4 Elementos de resposta: 12 pontos
. 0:(9) 75 0% (g) +0°(g) (4+4+4)

e 20°(9) +20,(9) — 203(9)
e Um radical livre é uma espécie quimica com pelo menos um eletrdo desemparelhado;
« que lhe confere muita instabilidade e elevada reatividade, pois a espécie quimica tende a

reagir para emparelhar os seus eletroes desemparelhados.

Niveis Descritores do nivel de desempenho Pontuagdo

A resposta apresenta os quatro elementos, é bem estruturada e
4 12
apresenta linguagem cientifica adequada.

Aresposta apresenta os quatro elementos com falhas de estrutura e/ou
3 na linguagem cientifica ou apresenta trés elementos, é bem estruturada 9

e apresenta linguagem cientifica adequada.

A resposta apresenta trés elementos com falhas de estrutura e/ou na
2 linguagem cientifica ou apresenta apenas dois dos elementos, é bem 6

estruturada e apresenta linguagem cientifica adequada.

A resposta apresenta apenas dois dos elementos com falhas de

estrutura e/ou na linguagem cientifica ou apresenta apenas um dos
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elementos, € bem estruturada e apresenta linguagem cientifica
adequada.
5.1 | Determina o valor solicitado percorrendo as seguintes etapas: 10 pontos
A) Calcula a quantidade de matéria de soluto sélido (n = 0,150 mol) ...c.cevervvvrenne. (5
pontos)
B) Calculaamassade soluto solido (M = 8,77 g) ..cccevvvvenirinnisienieesnieieseesiees (5 pontos)
5.2 | Versaol:D Versdo 2: B 8 pontos
5.3 | Versao 1: B Versdao 2: C 8 pontos
5.3 | Versaol:C Versdo 2: A 8 pontos
Total 200 pontos
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Anexo K — Tabelas

Tabela 1 - Tabela-resumo dos instrumentos

Instrumento ‘ Momento Finalidade
OSLQ Inicial Pré-intervengao Caracterizar autorregulagao
Bilhete a entrada 1 Ciclo 1 Diagnéstico
Feedback IA 1 Ap0s Bilhete 1 Orientagéo do estudo
Bilhete a entrada 2 Ciclo 2 Diagnéstico
Feedback IA 2 Apos Bilhete 2 Orientagéo do estudo
Teste Final Pos-intervengao Avaliar desempenho
OSLQ Final Pés-intervencgao Comparagdo
Entrevistas Pés-intervencgao Explorar percecdes

Tabela 2 - Valores globais do OSLQ antes e ap6s a intervengao

Pardmetro a ser analisado NE da questio Questio Media antes Média depois Variacio de cada Subpardmetro Variagéo no parimetro

Defino objetivos para orientar o meu estudo 3,67 3,54 0,13

Goal Setting 2 Defino metas de curto e longo prazo 3,50 3,29 021 -0,18
3 Mantenho padrdes elevados de desempenho 363 3,42 021
4 Escolho locais adequados para estudar 4,46 4,08 0,38

Environment Structuring 5 Organizo o meu espago de estudo 413 417 004 0,03
6 Sei gerir 0 ambiente para facilitar a concentragio 333 375 042
7 Tomo notas durante o estudo 37 3,63 0,08

Task Strategies 8 Aplico diferentes estratégias de aprendizagem 321 304 017 -0,06
9 Relaciono novos contetidos com conhecimentos prévios 342 3,50 0,08
10 Distribuo o estudo ao longo do tempo 300 338 038

Time Management 1 Cumpro os horérios definidos 3,54 375 021 029
12 Reservo tempo suficiente para as tarefas 325 3,54 029
13 Procuro colegas quando tem dificuldades 37 363 0,08

Help Seeking 14 Solicito ajuda ao professor 37 3,42 0,29 0,18
15 Recorro a outras fontes de ajuda 4,00 3,83 017
16 Reflito sobre o que aprendi 3,54 3,42 013

Self-Evaluation 17 Verifico se atingi os objetivos 363 37 0,08 0,03
18 Analiso os erros para melhorar 363 358 0,04

Tabela 3 - Valores do 2° teste (antes da intervengéo) e 3° teste (apos a intervencao) e respetiva variagéo

MEDIA 2° TESTE MEDIA 3° TESTE VARIAGAO

D1 - CONHECIMENTO - CONCEITOS,
LEIS, PRINCIPIOS E TEORIAS
CIENTIFICAS

D2 - COMUNICAGAO CIENTIFICA

D3 - RESOLUGAO DE PROBLEMAS

D4 - ATIVIDADES LABORATORIAIS 141,27 135,79
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Tabela 4 - Resultados médios por dimens&o do OSLQ

Parametro a ser Média dos parametros Média dos parametros Variagao no
analisado do 1° questionario do 2° questionario parametro

Goal Setting 3,60 3,42 -0,18
Environment Structuring 3,97 4,00 0,03
Task Strategies 3,44 3,39 -0,06
Time Management 3,26 3,56 0,29
Help Seeking 3,81 3,63 -0,18
Self-Evaluation 3,60 3,57 -0,03

Tabela 5 - Respostas das entrevistas

Frequéncia de consulta do feedback

Algumas vezes

Raramente

Nunca

w |~ || O

Frequentemente

Percecdo dos erros/dificuldades

Sim 11

Em parte 6
Nio 3
sim 1

Identificagdo do que estudar primeiro

Moderadamente

sim

Bastante

Sim

N [WwW ]| w]| w/|o

Nada

Muito 2

Organizagao do estudo

Moderadamente

Sim

Bastante

Muito

N[fWw|lw|»&>»|O

Nada

Sim, na parte que eu tenho mais que estudar e no que necessito de rever 1

Pouco 1
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Acompanhamento da evolugao

Sim 7
Em parte 7
Ndo 4
Um pouco 1
Sim, mas ndo muito 1
sim 1

Apoio externo

Sim 14
N&o 6
sim 1

Clareza do feedback

Sim 14
sim 3
Mais ou menos 2
N&o li o feedback todo 1
Mais ou menos, pois era um texto longo onde necessitava de foco e compreensédo para ler. 1

Confianga no feedback

Sim 13
sim 5
N&o sei quais sdo as orientagdes 1
Confiava 1
Mais ou menos 1

Tabela 6 - Sintese das categorias relativas a utilidade do feedback

Categoria Subcategoria Frequéncia* Exemplo representativo

Identificacé@o de erros 14 "Percebi melhor onde tinha errado."
Compreenséao das respostas 11 "Ajudou-me a perceber porque a resposta estava incompleta.”
Definigéo de prioridades de 10 "Sabia melhor o que estudar primeiro."

Utilidade do feedback estudo
Revisao da matéria 8 "Serviu para rever os conteudos antes do teste."
Acompanhamento do 5 "Permitiu perceber a minha evolucéo."
progresso

*Frequéncia = nimero de participantes que referiram a ideia.
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Tabela 7 - Influéncia nas estratégias de estudo

Categoria Subcategoria Frequéncia Exemplo representativo
Revisdo dos conteidos menos
. 12 "Voltei a estudar os temas onde tinha mais dificuldades."
dominados
Estratégias de Organizagao do estudo 9 Passei a organizar melhor o que tinha de rever.
estudo . "Utilizei as sugestdes para estudar para o teste
Preparagéo para avaliagcdes 8 .
seguinte."
Consulta de materiais complementares 4 "Procurei exercicios semelhantes para praticar."

Tabela 8 - Barreiras a utilizagao do feedback

Categoria Subcategoria Frequéncia Exemplo representativo

Falta de tempo 6 "Nem sempre tinha tempo para ler tudo."
Consulta superficial 5 "As vezes lia apenas por alto."
Barreiras
Pouca necessidade sentida 3 "Ja sabia onde tinha errado."
Esquecimento 2 "Nem sempre me lembrava de voltar ao feedback."

Tabela 9 - Influéncias de outras fontes de apoio

Categoria ‘ Subcategoria Frequéncia Exemplo representativo

Explicagbes 10 "As explicagdes também ajudavam a perceber a matéria."
Apoio familiar 4 "Os meus pais ajudavam-me a estudar."

Apoio externo
Colegas 3 "Falava com colegas sobre as duvidas."

Estudo auténomo 5 "Também utilizava os meus apontamentos.”
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Tabela 10 — Percegéo da utilizagédo da IA

Categoria ‘ Subcategoria Frequéncia ‘ Exemplo representativo
Rapidez do feedback 11 "Recebia as respostas rapidamente.”
Clareza das explicagdes 10 "Era facil perceber o que estava escrito."
Percegéo da A | Personalizagdo 8 "Parecia adaptado as minhas respostas."
Confianga nas orientaces 7 "Confiava no que o feedback dizia."
Necessidade de supervisdo do professor 3 "Preferia que o professor confirmasse algumas respostas.”

Tabela 11 - Sintese global das entrevistas

Tema principal

Evidéncias encontradas

Utilidade do feedback Os alunos atribuiram valor a informagéo recebida, sobretudo para compreender erros e orientar revisdes.
Estratégias de estudo Foram relatadas alterages na preparacéo das avaliagdes e na selegdo dos conteudos a estudar.
Barreiras A utilizagéo do feedback nem sempre foi sistematica devido a limitagcdes de tempo e habitos de estudo.
Fontes de apoio O feedback coexistiu com explicacdes, apoio familiar e estudo auténomo.
Inteligéncia Artificial A utilizagdo da IA foi geralmente bem aceite, destacando-se a rapidez e a personalizagéo das respostas.
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Anexo L — Parecer da Comissao de Etica

Secundario

REGISTO DE DANIEL FILIPE TEIXEIRA PEREIRA .

Daniel Filipe Teixeira Pereira

up201705442@edu foup.pr  QEREEENLY RUIVEIRFEINOY & +

Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no 27 Ciclo do Ensino Basico e no Ensino

Quarta-feira 25 fevereiro 2025 s 10:30:29

= Enviado para cnmoura@fc.up.pt imcruz@foup.pt jglima@fc.up.pt jmoreira@fc.up.pt Imlopes@fc.up.pt

Imcunha@fc.up.pt neformig@fc.up.pt

Estatutn/Etegonia f Sens
InstituicSn / instubon:
Nome Orientador Name:
Email Orientador / Emat
Tipo de Projeta ./ Projed Type:
T/ Tide:

Sintese do Projeto / Resume
(1500 cradenes)

OV Orientadornes (*;

Consendmento Informado (menaresi:
Parerer/ Opinion
Cutros docs./ Others Docs-

Estudant=

Facukdade de Giéndas da Universade do Porto

JoSo Carlos de Matos Paiva

JopaheES@gmal anm

Imvestigacso edumdonsl deservolvida no dmbito da PES

Sstemia de AunormegulacEs da Aprendizagem com Apoio de Intefigénda Antfidal no
ambito da Quimica do 10°ano

O projetn"Sistema de Automegulacio da Aprendizagem com Apoio de Inteligénda
Artfical no mbito da Quinnica do 10.° ano” propie um modelo pedagieioo que integra
Imteligénda Artifical |A) em praticas de avaliacso formative, com o objetive de promiover
a automegulacso da aprendizagem e melhorar o desempenho dos alunos em Quirmica.
O miodeio pane da constatacao de que muios alunos apresentam difituidades em
Monitonzar o propno progresso, interpretar feedback e ajustEr estratégias de estudo.
Para responder a este problema, estrutura-se como um cdo formativo continuo
composto por sels fases: diagndstion inidal (bilhete 3 entrads), feedback assistida por 14,
planeamento do auna, ac5o orentads, reavaliacso (bihete & saidd) e feedback de
consofidacgo. A LA & utiizada como mediadara do feedbad, analisanda as respostas
dos alunas oom base num dooumento de referénda previamente definido pelo
professar, que fundona como 8ncora epistemologica. O sistema € defiberadamente
conwrolado para evitar deriva concepaual, introducso de conelidos extemas ou
contEminagso recursia de outputs. O professor mantém um papel central de validacio
dentifica, mediaggo pedagogica e supenvisso do processo. O estudo pretende avaliar O
impaco do madelo na automegulacso da aprendizagem (Straves de questionarias pré
e posintenencacy A evolucio do desermpenha amdémico (comparagio entre bilhetes
3 entrada e 3 saida); A mehoria da comunicago dentifica escrita (com reoursaa rubric
de avaliacdo) Concepiuaiments, o projetn arioula wrés aivos tedricos: valiacso
formiative, automegulacao & metamenican, e uso educativo da 1 O propasito final &
desemvoiver uma pratica educativa mats reflexive, personalizada e dentifiemente
robusta, mantendo a tecnologia subordinada a0 enquadramento pedagdgico definido
pelo professor. O questiondrio seria dada na plataforma de google forms de forma a
simplificar o processa bem como aproveitar as fmamentas de monionzacao.
shart-partugues-CURRIC VITAE JOAD PANA 2025 resumidov2 pdf
Consentimento . pdf

Questionario 05LQ) pf

Questiondrio sobre Estratégjas de estudo e aprendizagem - Google Forms pdf
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PROCESSADO POR JO30 LIMA
7 Quinta-feira 14 maio 2026 as 23:2%:54 Y
= Envizdo para up201 705442 @edu foup. pt

Caro Dr. Danel Pereira,

O Parecer Final ja esta disponivel no Infociéncias.

Melhores cumprimentos,

Jodo Lima

Estshuin/categonia f Sanes Estudante

InetiicSo./ suson: Faaidade deGéndas da Universsde do Porto

Mome Orientadon hame: Jodo Carlos de Matos Pava

Emai Orientador f Cmal: jopaiaSEgmailoom

Tipo de Projeto / Projea Type: Investigacso educdonal desersohida no Smibito da FES
Srmibitn ds Quirmica do 10° ano

Sintese do Projeto / Resie O projetn “Sistemna de Automeguiscio da Aprendizsgem com 4poio de Inteigénda

(1500 Carameres) - Artiidal no mbito da Quimica do 10° ano” propde um miodelo pedseosicn que INEgTE
Intefgénda Artifidal (W) em praticss de avaliagso formative, oom o objethwo de promover
& aLnomegulacio da aprendzsgem e melhorar o desempenho dos slunos em Quimica.
O modsio parts da consEEcE0 de guUe MLUios Slunce spressnEm dificuldsdes em
MMONiAzZEr O propnio progresso, interpretar feedback & apusEr estrategas de estuda.
Para responder a este problema, estruturs-se oomo UM Goo fOMmative cortinuo
cormpasto por seis fases: dagnastioo inidal (bilhete 3 entrads)), feedbadk assistido por 14,
planeamento do aluno, 3c30 arientads, resvalizcio (bihete & ssids) e feedback de
consalidagso. A 148 Ltilzsda como mediadors do feedbady, analisando = respostes
dis aluncs com bese num dooumento de refieréncda previamente definido pelo
professor, que fundona comoanooE epeemologica. O sstema édaliberadaments
coniroiado para evitr derva conceptus], inroducsa de conteddos extemas ou
confEMInags0 recursha de outputs. 0 professor meniam um papel entral de
validacio dentffics, mediscio pedsgigics e supenESo do processa. 0 estudo pretends
avaliar. Oimpactn do modelo na autnmegnlacso ds aprendzsgem (sraves de
questionarnics pré e pasinenencic] Aewlucio do dessmpenho acsdémioo
(comparacio entre bilhetes & emrads & saida] A melhoria da comunicecso dentfics
esorita foom recurso a rubrica de avaliagso) Conceprusiments, o projem artindatrés
ebms e avaliacio formatha, sutmegulscSo e metacoenicso, & LED edustvo da
4. O propasitofing & desenvover uma pratcs educatha mais reflexive, personaslizadae
dentifimments robusts, mantendo a tecnologia subordinada ao enguadramento:
pedsedeion definido pelo professor. O questionanio sena dado re pleeforms degoogle
formms de forma a smplificer o processo bemn como sproveitar 2= fereamentas de
monisorzacEo.

OV Crientzdores = shiort-pormgues CURRIC WITAE JOAC) PANA, 2025 resumidow2 pot

Consentiments Informadoimenoest  Consertinmento pdf

Parecer / Cpiiorc Cuestionsno 0SL0 pdf

DOutros docs. Odhers Do Cuestionsno sobre Estrategas de eshudo e aprendizagem - Google Formme pdf

Parecer Anat parecer final 645306 signed.pdh

Cancelar
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Anexo M — Consentimento para os pais dos respetivos alunos

~ — e
FISICAE QUIMICA A | 10°C E—

o e
#ﬂwmmm“mmm Declaragdo de Consentimento 2025-2026

Exmo.(a) Encarregado(a) de Educacgo,

No @mbito de um estudo de investigagdo em educagdo, integrado num trabalho académico de mestrado, pretende-se
desenvolver e avaliar um modelo de apoio go estudo na discipling de Fisica e Quimica A do 10.2 ano, recorrendo a

estratégias de avaliacdo formativa e a ferrmmentas digitais de apoio a aprendizagem.

A participacdo dos alunos consiste na realizagdo de pequenos questiondrios e tarefas de estudo (bilhetes & entrada e
@ saida), bem como no preenchimento de um guestiondrio sobre estratégias de aprendizagem e autorregulacdo, a
aplicar antes e apos a implementagdo do modelo. Estas atividades enguadram-se nas praticas pedagogicas habituais

da disciplinag e ndo implicam qualguer risco para os alunos nem interferem com a sua avaliacdo escolar.

A participac8o € voluntaria, ndo tendo qualquer impacto na avaliacdo escolar do aluno. Os dados recolhidos serdo
tratados de forma andnima e confidencial, sendo utilizados exclusivamente para fins cientificos e académicos, ndo

permitindo em momento algum a identificacdo individual dos participantes.

0 encarregado de educacdo poderd, a qualquer momento, retirar o consentimento para a participacdo do seu
educando, sem gualquer prejuizo para o mesmo. Para qualquer esclarecimento adicional, podera contactar os

professores responsaveis pelo estudo.

Com os melhores cumprimentos,

Daniel Pereira (dipereira@espenafiel.org) e Carina Moreira (cmoreira@espenafiel. org).

Declaracio de consentimento

Eu . Encarregado(a) de Educagio do aluno

'y

n2 do 102 C, declaro que li e

compreendia informacdo acima apresentada sobre o estudo e autorizo a participag&o do meu educando nas atividades

descritas.

Penafiel, / f
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Anexo N — Assentimento para os alunos participantes

Declaracao de Assentimento Informado

(de alunos menores)

Titulo do projeto: Sistema de Auto Regulacao da Aprendizagem com IA: um
estudo em quimica no 10° ano de escolaridade

Nome do investigador principal: Daniel Filipe Teixeira Pereira
Orientador/coorientadores cientificos: Joao Paiva, Carina Moreira

Contactos do investigador principal: up201705442@up.pt, +351938690472

Eu,
abaixo-assinado, aceito participar neste projeto, sabendo que é garantido o
anonimato para o exterior,
a confidencialidade no tratamento dos dados assim como a protecao e seguranca
dos dados dos
intervenientes. Compreendo que a minha participacao é voluntaria e anénima. Sei
que posso desistir a qualquer momento da participagéo neste projeto, sem indicar
0 motivo.

O aluno:

Data: _/ _/

O investigador principal:

Data: _/ _/
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Anexo O — Critérios especificos de Fisica e Quimica A - Ensino

Secundario

1
REFUBLICA
PORTUGUESA

N . g
_ DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E CIEMCIAS EXPERIMENTAIS
CRITERIOS ESPECIFICOS DE FiSICA E QUIMICA A~ Ensino Secundério
2025/2026
—se - Instrumentos de 5 . .
Criterios Tr . P e Areas de Competéncia d
rias lEnswerssis Dominios Monitorizagdo Processos de recolha de dados Critérios e
das ap! W PASEQ
- Testes Critérios especificos - Critérios especificos de classificacio -
- Trabalho d= Projeta/DAC/ | Rubricas e fou grelhas de - Relevinciz/qualidade cientifica
trabalhos de pesquisa obsarvacio - Selacio e tratamento da informacio
- Dominio dos conteddos
oonc?ms = - Criatividade
- Responszbilideds/ Cooperacio
- Apresentagio/grafismo - Linguagem & textos
- Estruturagdo o o
- - Informagio e comunicacio
T = - Interacio
AL LR R DL - Reflaxio - Raciocinio e resolugdo de
e - Comunicagdo
COMHECIMENTOS problemas
Tarefas em aula Rubricas - Compreensdo e dominie dos contsidos .
. - - — - Pensamento critico e
RESOLUGCAO DE RESOLUCAQ DE PROBLEMAS grelhas de observagao - Comunicagdo
PROBLEMAS 53 Critérios especificos - Rigor cientifico pensamento criativo
- Interesss Relaci to int I
mu"mﬂ _ RESpDnSab-ll-ldade - helaconamento iInterpessoal
TRABALHO -Autonomia - Desemvolvimanto & autonomia
PRATICO/LABDRATORIAL /EX - Empenho .
PERIMENTAL - Atividades Praticas/ Rubricas efou grelhas de - Rigor cientifico pessod
25% tedrico-praticas observagio - Processo - Bem-astar, sadde e ambiente
i Anallse\."R?ﬂexao - Saber dentifico e tecnologico
- Cooperacdo
- Responsabilidads
Nas rubricas/grelhas de observaco, relativas aos diferentss dominios de avalizcio, estdo incluidos descritores relativos &s atitudes a avaliar, cuja
ponderago finzl na avaliacio & de 10%.




