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ACADEMIA STEAME

CENARIO DE APRENDIZAGEM E CRIATIVIDADE (PLANO L&C) - NiVEL 2

PROFESSORES: TIJOLO ECOLOGICO COMO ISOLAMENTO TERMICO A PARTIR DE

POLIESTIRENO REUTILIZAVEL

1. Visao geral

Titulo

Questdo ou tema da
conducgao

Idades, graus, ...

Duragdo, calendario,
actividades

Alinhamento curricular

Tijolo ecoldgico como isolamento térmico a partir de poliestireno reutilizavel

- -Podemos reutilizar os residuos de poliestireno que se encontram em
estaleiros de construcdo, caixas vazias de maquinas de lavar roupa e
mercados de peixe?

- -Podemos melhorar o isolamento térmico e a insonoriza¢gdo de uma

casa/quarto?
Estudantes de 12-15 anos  Escola secundaria (Ginasio)
60 horas 2-3 meses Diversas actividades
combinadas entre
(Um semestre) L
disciplinas

Em Matematica:

Durante o fabrico de tijolos, entram em jogo varios conceitos matematicos. Eis
alguns deles:

@® Maedida: Os tijolos precisam de ser consistentes em termos de tamanho

para criar estruturas fortes e estaveis. Os fabricantes utilizam medidas
exactas para garantir que cada tijolo é idéntico. Isto envolve conceitos



como comprimento, largura, altura e volume.
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Medigao no fabrico de tijolos

@® Geometria: A forma retangular do préprio tijolo é um conceito

geométrico. Compreender as propriedades dos rectangulos, como a
area e o perimetro, ajuda a garantir um acondicionamento e uma
concecdo eficientes das estruturas.

@® Relagdo e proporgdao: A proporgdo dos ingredientes utilizados na
mistura do tijolo (argila, dgua, etc.) é crucial para a resisténcia e

durabilidade do tijolo. Os fabricantes de tijolos baseiam-se em rdacios
precisos para criar um produto consistente.

Embora ndo exista um capitulo Unico sobre o fabrico de tijolos, estes conceitos
matematicos fundamentais sdo todos partes essenciais do processo: unidades
de medida, geometria 2D e 3D (unidades métricas e formas), introducdo a
estatistica, probabilidades e combinatéria.

Em Fisica:

O conceito de isolamento térmico é introduzido e explorado ao longo de varios
capitulos relacionados com a transferéncia de calor. Eis as areas relevantes em
gue se encontra o isolamento térmico em fisica:

@® Mecanismos de transferéncia de calor: Esta sec¢do aborda os trés

mecanismos bdsicos de transferéncia de calor: condugdo, convecc¢do e
radiacdo. A compreensdo destes mecanismos é crucial para entender
como funciona o isolamento térmico.

o A condugdo é a transferéncia de calor através do contacto direto
entre objectos. Os isolantes tém normalmente uma baixa
condutividade térmica, o que significa que resistem a transferéncia
de calor por condugdo.



Transferéncia de calor por condugao

A convecgdo é a transferéncia de calor através do movimento de
fluidos (liquidos ou gases). Os isoladores podem impedir a
convecgdo ao reterem o ar, impedindo a circulagdo em grande
escala do fluido.
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Transferéncia de calor por convecc¢do
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A radiacdo é a transferéncia de calor através de ondas
electromagnéticas. Alguns materiais de isolamento podem refletir o
calor radiante, reduzindo a transferéncia de calor.

Typas of Heat Translar
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@® Condutividade térmica: Esta seccdo aprofunda o conceito de

condutividade térmica (k), que é uma propriedade do material que
indica a sua capacidade de conduzir calor. A baixa condutividade
térmica é uma propriedade desejavel para o isolamento térmico.
Materiais como os metais tém uma condutividade térmica elevada,
engquanto materiais como o ar, a fibra de vidro e a esferovite tém uma
condutividade térmica baixa.

@® Transferéncia de calor em estado estaciondrio: Esta sec¢do trata de

situagdes em que a taxa de transferéncia de calor para dentro é igual a
taxa de transferéncia de calor para fora, resultando numa temperatura
constante em todo o objeto. Os principios de isolamento térmico sdo
frequentemente aplicados em calculos de transferéncia de calor em
estado estaciondrio para minimizar a transferéncia de calor indesejada.

Os principios subjacentes a insonorizagdo estdo enraizados em conceitos
abordados em vdrios capitulos da fisica, particularmente os relacionados com
as ondas e a acUstica. E aqui que vai encontrar estas ideias:

Ondas: Esta sec¢do aborda as propriedades fundamentais das ondas, incluindo
as ondas sonoras. Aprenderda sobre carateristicas como a frequéncia,
amplitude, comprimento de onda e como estas se relacionam com a perce¢ao
do som (tom e intensidade). Compreender estas propriedades é essencial para
enfrentar os desafios da insonorizacao.

Intensidade do som e decibéis: Esta seccdo explora o conceito de intensidade
sonora, que é a quantidade de energia transportada pelas ondas sonoras por
unidade de area. Os decibéis (dB) sdo as unidades utilizadas para medir a
intensidade do som numa escala logaritmica. A insonorizagdo tem como
objetivo reduzir a intensidade do som que chega aos nossos ouvidos.

Transmissao e Reflexao de Ondas: Esta seccdo aborda a forma como as ondas,
incluindo as ondas sonoras, interagem com as barreiras. Os materiais de
insonorizacao funcionam absorvendo a energia das ondas sonoras (conversao
em calor) ou reflectindo-a de volta para a fonte.

Em Quimica:

A compreensdao das propriedades dos materiais é fundamental. Aqui estdo
algumas dreas relevantes da quimica que se aplicam ao isolamento térmico:

@ Estados da matéria: E importante entender as diferencas entre sélidos,

liquidos e gases. Os sélidos e os liquidos sdao geralmente melhores
isolantes do que os gases. Os materiais de isolamento utilizam
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frequentemente ar retido (gds) para impedir a transferéncia de calor
por convecgao.

States of Matter

Estados da matéria

@® Forgas intermoleculares: As forcas entre as moléculas de um material

afectam a forma como este conduz o calor. Forcas intermoleculares
fortes dificultam a vibracdo das moléculas pelo calor e a transferéncia
de energia térmica. Os bons isolantes normalmente tém forgas
intermoleculares fracas, como as bolsas de ar presas no isolamento de
fibra de vidro.

@® Propriedades do material: Os diferentes materiais tém uma

condutividade térmica varidvel. Os metais sdo bons condutores,
enquanto os plasticos e as ceramicas sdo frequentemente melhores
isoladores. Compreender estas propriedades é crucial para selecionar
os materiais de isolamento adequados.

@® Reacgbes quimicas: Alguns materiais isolantes, como os aerogéis, sao

criados através de reacgOes quimicas. Estas reacgdes criam materiais
com uma estrutura muito porosa, que retém o ar e melhora as
propriedades de isolamento.

Ao compreender estas areas da quimica, pode obter uma melhor compreensao
de como os diferentes materiais funcionam como isoladores térmicos.

O poliestireno é frequentemente abordado nos seguintes dominios da quimica:

@® Polimeros: Este é o capitulo onde provavelmente encontraras

informacGes detalhadas sobre o poliestireno. Este capitulo aborda o
conceito de polimeros, a sua estrutura e como sao formados. O
poliestireno é utilizado como exemplo de um polimero de adicao.

@® Quimica Organica: Uma vez que o poliestireno é um hidrocarboneto

(feito de carbono e hidrogénio), pode ser mencionado num capitulo
que discuta grupos funcionais organicos ou compostos aromaticos
(devido a presenca de um anel de benzeno no estireno, o monémero
do poliestireno).



@® Reacgées Quimicas: O processo de polimerizagdo que converte

mondmeros de estireno em cadeias de poliestireno pode ser abordado
num capitulo sobre reac¢bes quimicas, especificamente reaccdes de
adicdo.

Eis um resumo de como o poliestireno pode ser abordado nestes capitulos:
o Capitulo Polimeros:
o Definigdo de polimeros e monémeros
o Tipos de polimeros (adigdo vs. condensacao)

o Estrutura do poliestireno (férmula quimica, unidade de
repeticdo)

o Propriedades do poliestireno (resisténcia, rigidez,
propriedades térmicas)

o Capitulo de Quimica Organica (dependendo do foco do livro):
o Estrutura do estireno (0 mondmero)
o Anéis aromaticos (se o livro os incluir)

o Capitulo de Reac¢des Quimicas (dependendo do foco do livro):

o Reacgbes de adicdo (mecanismo de polimerizagdo do
estireno)

o Polimerizagdo por radicais livres (método comum para a
producdo de poliestireno)

Em Biologia:

A biologia centra-se nos organismos vivos e nos processos que neles ocorrem.
O poliestireno é um material ndo vivo fabricado pelo homem.

No entanto, podera haver algumas sec¢Ges que abordam o poliestireno no
contexto de:

@® Biodegradacao: Alguns capitulos que discutem a gestdo de residuos ou

a poluicdo ambiental podem mencionar o poliestireno como exemplo
de um material que é resistente a biodegradacdo pela maioria dos
organismos. Este facto pode levar a problemas de poluicdo por
plasticos.

@® Biocompatibilidade: Se o livro abordar tdpicos como implantes ou

proteses, poderd mencionar que o poliestireno ndo é geralmente
biocompativel, o que significa que pode causar irritacdo ou rejeicdo
guando implantado em tecido vivo.

Em geral, embora ndo se encontrem discussdes aprofundadas sobre o
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poliestireno nos manuais de biologia, o material pode ser mencionado
brevemente em relagao a biodegradacdo ou biocompatibilidade.

Existem seccBes em diferentes capitulos que abordam o isolamento térmico no
contexto dos organismos vivos. Eis algumas dareas onde poderd encontrar
informacdes relevantes:

@® Adaptagées: Os capitulos sobre adaptacdes em ambientes extremos

(regides polares, desertos) podem discutir a forma como os animais
utilizam estruturas bioldgicas para isolamento térmico. Os exemplos
incluem:

o Pelo ou gordura espessos: Estas carateristicas reduzem a perda
de calor em ambientes frios, retendo o ar e minimizando o
contacto com o exterior frio.

o Penas: As aves utilizam as penas para isolamento, sendo que as
penas de penugem proporcionam um calor superior devido ao
ar retido.

o Tamanho do corpo: Os animais maiores tendem a ter uma
relagcdo superficie/volume mais baixa, o que os ajuda a reter o
calor de forma mais eficiente.

@® Homeostasia: Os capitulos sobre a homeostasia (manutengdo de uma

temperatura interna constante) podem mencionar o modo como o
isolamento ajuda os organismos a atingir esse objetivo. Os exemplos
podem incluir a resposta de vasoconstricdo nos mamiferos para
restringir o fluxo sanguineo junto a pele em ambientes frios,
minimizando a perda de calor.

@® Sistema Integumentar: Este capitulo, centrado na pele e nas suas

funcdes, pode mencionar a forma como o pelo, as penas, as escamas,
etc. (dependendo do grupo animal) proporcionam isolamento.

Em Ciéncia da Computacao:

@ Folhas de Excel

@ Andlise estatistica dos dados

@® Concecdo, construcdo e controlo de paginas Web.

Em Tecnologia/Engenharia:



A utilizacdo generalizada do poliestireno em vdrias aplica¢gdes torna-o relevante
em varios capitulos tecnolégicos

@® Tecnologia de polimerizagdo: Este capitulo aborda os métodos de

producdo de polimeros sintéticos. Pode abranger especificamente a
polimerizagdo por radicais livres, o processo comum utilizado para a
producdo de poliestireno. Podem ser incluidos pormenores sobre as
condi¢Bes de reacdo, catalisadores e métodos de producdo a escala
industrial.

@® Tecnologia de processamento de plasticos: Este capitulo aborda a

forma como os materiais pldsticos, como o poliestireno, sao
transformados em produtos Uteis. Técnicas como:

o Moldagem por injegao: Utilizada para criar pegas complexas de
poliestireno, como copos, recipientes e brinquedos.

o Extrusdo: Utilizado para produzir formas longas e continuas,
como folhas, peliculas e tubos de poliestireno.

o Termoformagem: Utilizado para moldar folhas de poliestireno
em formas especificas para embalagens ou produtos
descartaveis.

@® Ciéncia dos materiais: Este capitulo pode abordar as propriedades do

poliestireno, tais como a sua resisténcia, rigidez, propriedades de
isolamento térmico e as suas limitacGes (fragil a baixas temperaturas,
suscetivel a alguns solventes).

@® Tecnologia da construgao civil: Algumas secgcdes podem mencionar a

utilizacdo do poliestireno em materiais de isolamento de edificios, em
particular espumas de poliestireno extrudido (XPS) normalmente
utilizadas para isolamento de fundag¢Ges ou painéis de telhado.

@® Tecnologia de embalagem: As propriedades leves e de absorgdo de

choques do poliestireno fazem dele um material comum para
recipientes descartdveis de alimentos, embalagens de prote¢do para
eletréonica e amendoins de embalagem.

Ao explorar estes capitulos em manuais de tecnologia ou recursos online, pode
obter uma compreensdo mais profunda da forma como o poliestireno é
produzido, processado e utilizado em vdrias aplicagcdes tecnoldgicas.

Nas artes: Criacdo de tijolos ecoldgicos que também sdao bem desenhados para
se adaptarem a casas ou estudios modernos ou criar uma parede moderna.
Logdtipos de empresas, design e impressao.



Em Entrepreneurship:

Introdugdo a economia e aos negdcios (este capitulo estabelece

normalmente as bases, explicando a natureza das empresas, o papel do
empresario e as diferentes formas de propriedade das empresas:
sociedade unipessoal, sociedade de pessoas, sociedade anénima),

Capitulos sobre Microeconomia: A microeconomia centra-se na

tomada de decisGes individuais por parte dos consumidores, das
empresas e dos mercados.

Oferta e procura (este principio fundamental dita como os precos sdo

determinados com base na disponibilidade do consumidor para pagar
(procura) e na disponibilidade do produtor para vender (oferta).
Compreender este principio é vital para fixar os precos do seu produto
ou servico,

Estruturas de mercado (Conhecer as diferentes estruturas de mercado

(concorréncia perfeita, monopdlio, concorréncia monopolistica,
oligopdlio) ajuda-o a compreender como a sua empresa ira competir no
mercado,

Andlise da produgao e dos custos (explora a forma como as empresas

convertem recursos em produtos, considerando factores como custos
fixos, custos varidveis e economias de escala. Este conhecimento ajuda-
0 a otimizar as estratégias de producdo e de precos,

Capitulos sobre empreendedorismo (alguns manuais de economia

podem ter capitulos dedicados ao empreendedorismo, que abordariam
diretamente), ldentificacdo de uma oportunidade de mercado (isto
implica reconhecer uma necessidade do cliente que ndo estda a ser
adequadamente satisfeita e criar uma empresa para satisfazer essa
necessidade,

Planeamento empresarial (este capitulo aborda a criagdo de um plano

empresarial, um roteiro que descreve os objectivos, as estratégias, o
mercado-alvo, as projecgdes financeiras e a forma de garantir o
financiamento da sua empresa.

Em Linguas e Cultura:

Ensaio sobre muros de defesa.

Antigas muralhas de Nicdsia: Uma andlise completa (Cultura)

Investigacdo e elaboracdo de inquéritos, contactos e conclusdes.



Colaboradores, parceiros  Residuos/sujos/usados de poliestireno encontrados em dareas de reciclagem da
cidade, fabricas de electrodomésticos, lojas de peixe fresco e estaleiros de
construgao.

Resumo - Sinopse Aprender através de uma atividade baseada em projectos. Os alunos fardao uma
pesquisa sobre o poliestireno ndo reciclavel, os diferentes tipos de cimento e as
fibras utilizadas no interior de um tijolo moderno. Conceberdo e construirdo
varios tipos de tijolos, em termos de tamanho e proporcdo/analogia de
materiais, bem como vdrias formas (com ou sem furos). Com o seu produto
final, os alunos serdao capazes de criar a sua prépria empresa de pequena escala
(start-up), entrando num mundo de empreendedorismo ecolégico e
descobrindo os principios basicos do marketing. Uma abordagem de
aprendizagem STEAME+ completa que envolve Matematica, Fisica, Quimica,
Biologia, Tecnologia, Engenharia, Ciéncias Informaticas (STEM), Artes (A),
Empreendedorismo (E), bem como Lingua e Cultura (+).

Referéncias, Os passos para realizar o nosso procedimento PBL foram escritos seguindo uma

agradecimentos abordagem revista do livro "Método de Projeto: Organizar e desenvolver
projectos inter-tematicos e multi/inter/intra-disciplinares" da Dra. Chrysoulla
Hadjichristou, Ministério da Educa¢do, Desporto e Juventude, Instituto
Pedagdgico - Unidade de Desenvolvimento Curricular, Chipre.

2. Estrutura da ACADEMIA STEAME’

Cooperacao dos Professor 1 (Matematica)
professores .

Professor 2 (Fisica)

Professor 3 (Quimica)

Professor 4 (Biologia)

Professor 5 (Informatica)

Professor 6 (Tecnologia/Engenharia)

Professor 7 (Artes)

Professor 8 (Economia/Marketing)

Professor 9 (Linguas/Cultura)

P3 colabora com P4 na investigacdo geral sobre poliestireno, pldsticos ndo
reutilizaveis, decomposicdo natural e decomposicdo quimica de materiais. Varios
tipos de cimento e fibras utilizados no interior de um tijolo ecolégico.

P1 colabora com P2 e P6 relativamente as dimensdes do tijolo e aos parametros
da sua construgdo (tamanho do molde).

P5 colabora com P7 e P9 no que diz respeito ao lado artistico do tijolo, a histdria
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Organizacdao STEAME na
vida (SiL)

Formulagdo do plano de
acao

dos muros da nossa cidade, as cores e dimensdes do tijolo, a criacdo de uma
pagina Web/Facebook/perfil no Instagram para publicitar o produto e receber
encomendas dos clientes.

P1 colabora com P5 na analise de varios dados, dados de medicdo de som, bem
como resultados de varios questionarios. Criagdo e manipulagdo de folhas de
Excel.

P1 coopera com P7 e P8 para facilitar a criacdo de uma pequena empresa para o
produto dos alunos. Nome, slogan, logétipo, estrutura da direcao (CEO, diretor
de marketing, diretor de vendas, gestor de meios de comunicacdo, etc.)

O P6 colabora com o P2 para poder construir varios tijolos de diferentes
tamanhos e formas e analisar a sua sustentabilidade e durabilidade ao longo do
tempo.

-Reunido com proprietarios de fabricas de reciclagem / Utilizacdo dos seus
residuos de poliestireno.

-Ensaios mecanicos de fabrica sobre a durabilidade, a pressao e as propriedades
de isolamento térmico.

-Reunido com estudios de som para testar os tijolos a prova de som utilizando
equipamento profissional, bem como a experiéncia e os conselhos dos
profissionais.

-Empreendedorismo - Jornadas STEAME na vida (SiL): Criacdo de uma pequena
empresa para o seu produto. Nome, slogan, logdtipo, estrutura da diregao (CEO,
diretor de marketing, diretor de vendas, gestor de meios de comunicagao, etc.)

Preparacdo (pelos professores)

1. Relagdo com o mundo real - Reflexdo
Reutilizacdo e, por conseguinte, "reciclagem" do poliestireno
Criar um produto mais amigo do ambiente para a construcdo de
casas/paredes

2. Incentivo - Motivagao
O poliestireno ndo pode ser reciclado
Criar uma pequena empresa em fase de arranque
Aprender a promover um produto (técnicas de marketing)

3. Formulag¢ao de um problema resultante do que precede

Desenvolvimento (pelos alunos) - Orientacdo e avaliacdo (em 9-11, pelos
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professores)

4.

10.

11.

Pesquisa / Recolha de informag&es sobre poliestireno reutilizavel e ndo
reutilizavel

Investigacdo sobre o poliestireno, decomposi¢dao natural e quimica

Concecdo de tijolos, pesquisa de modelos de tijolos ja disponiveis no
mercado. Identificacdo de materiais adicionais que possam ser utilizados
(colas, fibras) para criar os tijolos. Descoberta e contacto com fabricas
gue reutilizam poliestireno.

Construcdo de varios tipos de tijolos - Experiéncia - Aplicacdo dos tijolos.

Observacao dos produtos finais - Experimentacado da sua durabilidade e
das suas propriedades de isolamento térmico e de insonorizagdo -
Conclusdes iniciais

Documentacgdo dos resultados - Ensaios de colisdo/corte/pressao,
ensaios de insonorizacao - Explicacdo baseada em teorias fisicas
existentes e/ou resultados empiricos

Recolha de resultados / informacdes com base nos pontos 7, 8, 9

Primeira apresentacao em grupo dos alunos

Configuracdo e resultados (pelos alunos) - Orientac3o e avaliacdo (pelos

professores)

12.

13.

14.

Configurar modelos STEAME para descrever / representar / ilustrar os
resultados

Estudar os resultados em 9 e tirar conclusdes, utilizando 12

AplicagGes do tijolo termo-isolante e insonorizado no quotidiano -
Sugestdes para desenvolver 9 (Empreendedorismo - Dias SIL)

Revisdo (por professores)

15.

Rever o problema e revé-lo em condi¢des mais exigentes (por exemplo,
construir uma casa inteira, muros defensivos para fins militares)

Conclusdo do projeto (pelos alunos) - Orientacdo e avaliacdo (pelos professores)

16.

17.

18.

Repetir os passos 5 a 11 com requisitos adicionais ou novos, tal como
formulados em 15

Investigacdo - Estudos de casos - Expansao - Novas teorias - Teste de
novas conclusoes

Apresentacdo das conclusdes e do produto final - Tacticas de
comunicagao
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3. Objectivos e metodologias

Metas e objectivos de
aprendizagem

Em geral: A prépria definicdo de STEAME+ Educagdo, o aluno deve ser capaz de
pesquisar sobre um tema que envolva todas as ciéncias fisicas, arte,
empreendedorismo, bem como linguas e cultura, e ser capaz de combinar
conhecimentos e competéncias para apresentar o produto/projeto final, tirar
conclusdes sobre o resultado, discutir o feedback, remediar. A esséncia da
metacognicao, o processo de refletir sobre o préprio pensamento e a prépria
aprendizagem.

Em Matematica: Ser capaz de manipular nimeros, medidas, bem como calcular
varias areas de superficie e volumes. Ser capaz de executar conhecimentos e
competéncias basicas em matéria de probabilidade e combinatéria, bem como
em Estatistica. Recolher e aperfeicoar dados brutos, ser capaz de analisar dados,
fazer suposicOes, efetuar varios testes e tirar conclusdes. O aluno deve ser capaz
de utilizar competéncias matematicas alargadas para enfrentar qualquer
problema que surja durante todo o processo de aprendizagem e criagao.

Em Fisica: Os alunos devem compreender e aplicar os principios bdsicos do
isolamento térmico e das ondas sonoras e ser capazes de efetuar testes simples
nestes dois dominios. Compreender plenamente a durabilidade dos tijolos e ser
capazes de efetuar testes de pressdo ao seu produto.

Em Quimica: Uma pesquisa completa sobre materiais plasticos, origem e
composicdo do petréleo, bem como ser capaz de identificar diferentes tipos de
poliestireno e seus componentes.

Em Biologia: Os alunos serdo capazes de demonstrar experiéncias sobre a
possivel decomposicdo do poliestireno. Compreenderdo perfeitamente como
actuam as bactérias e outros microorganismos na natureza.

Em Informatica: Os alunos serdo capazes de contactar um inquérito completo,
registar os resultados numa folha de Excel e efetuar uma analise estatistica
basica, tirando conclusdes e apresentando-as em graficos. Serdo também
capazes de conceber uma pagina Web para a sua empresa ou para
publicitar/vender o seu produto.

Na arte: Capacidade de utilizar cores e formas adequadas para melhor promover
0 seu negdcio ou logdtipo. Criar varios estilos artisticos para o produto, de modo
a satisfazer as necessidades de todos os clientes e a garantir o éxito do produto.

Em lingua e cultura gregas: Uma investigagdo completa sobre a histdria das
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Resultados da
aprendizagem e
resultados esperados

antigas muralhas da sua cidade de Nicdsia, como foram construidas e os varios
tipos de antigas muralhas defensivas em todo o mundo.

Em Tecnologia/Engenharia: Ser capaz de construir varios tijolos com isolamento
térmico e a prova de som de diferentes tamanhos e formas e examinar a sua
sustentabilidade e durabilidade ao longo do tempo.

Em Empreendedorismo: O aluno deve ser capaz de trabalhar em equipa e
cooperar com outros colegas para identificar a necessidade de um produto, criar
um plano de negdcios basico, criar/desenhar um logdtipo inteligente para o seu
produto, pensar/escrever um nome de empresa Unico e um slogan
inteligente/comercial, criar/acordar um conselho de administragdo e aplicar os
quatro principios basicos do marketing (produto, preco, local e promogao).

Em geral: O aluno conseguird melhorar certas competéncias STEAME+, tais
como Resolucdo de Problemas, Praticas Metacognitivas, Criatividade,
Colaboracdo, Comunicacdo, Pensamento Critico, Demonstracdo de
conhecimentos STEAM, Desenvolvimento de uma compreensdo da variedade de
carreiras STEM relacionadas com diferentes areas de estudo, Aplicacdo do
processo cientifico/processo de engenharia/processo de desenvolvimento de
produtos, Literacia Digital e outras ferramentas STEM - Demonstracdao em sala
de aula e registos pds-escolares para avaliagao dos alunos, Envolvimento ativo e
concentracdo durante as actividades de aprendizagem, Inquéritos activos sobre
tépicos, conceitos ou praticas STEAM. Em poucas palavras, a esséncia da
metacognicdo, o processo de refletir sobre o préprio pensamento e a prdpria
aprendizagem.

Em Matematica: Manipular facilmente nimeros e func¢des, efetuar medicdes,
bem como o cdlculo de varias areas de superficie e volumes. Ser capaz de
efetuar conhecimentos e competéncias bdsicos de probabilidade e
combinatdria, bem como em Estatistica. Recolher e aperfeicoar dados brutos,
ser capaz de analisar dados, fazer suposicOes, efetuar varios testes e tirar
conclusdes. O aluno deve ser capaz de utilizar competéncias matematicas
alargadas para enfrentar qualquer problema que surja durante todo o processo
de aprendizagem e criac¢do.

Em Fisica: Compreender e aplicar os principios basicos do isolamento térmico e
das ondas sonoras e efetuar testes simples de medicao térmica, de pressao e de
som. Compreender a durabilidade dos tijolos e efetuar testes de pressdo ao
produto final.

Em Quimica: Pesquisa satisfatdria sobre materiais plasticos, origem e
composi¢do do petrdleo, bem como ser capaz de identificar tecidos naturais e
sintéticos e seus componentes.
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Conhecimentos prévios
e pré-requisitos

Em Biologia: Realizar experiéncias sobre a possivel decomposicio do
poliestireno. Compreender como actuam as bactérias e outros microorganismos
na natureza.

Em Informatica: Contactar e realizar um inquérito completo, registar os
resultados numa folha de Excel e efetuar uma anadlise estatistica basica, tirando
conclusdes e apresentando-as em graficos. Poderdo também conceber uma
pagina Web para a sua empresa ou para publicitar/vender o seu produto.

Na arte: Capacidade de utilizar cores e formas adequadas para melhor promover
0 seu negdcio ou logdtipo. Criar varios estilos artisticos para o produto, de modo
a satisfazer as necessidades de todos os clientes e a garantir o éxito do produto.

Em Lingua e cultura gregas: Investigacdo sobre a histéria das muralhas de
Nicdsia, compreender como os antigos mecanicos e construtores trabalharam
para conceber/construir as muralhas. Andlise pormenorizada de materiais
ecoldgicos (cimento e fibras), bem como de solugdes reutilizaveis e sustentaveis.

Em Tecnologia/Engenharia: Ser capaz de construir varios tijolos com isolamento
térmico e a prova de som de diferentes tamanhos e formas e examinar a sua
sustentabilidade e durabilidade ao longo do tempo.

Em Empreendedorismo: Os alunos trabalham em equipa e cooperam com
outros colegas para identificar a necessidade de um produto, criar um plano de
negdcios basico, criar/desenhar um logétipo inteligente para o seu produto,
pensar/escrever um nome de empresa Unico e um slogan inteligente/comercial,
criar/acordar um conselho de administracdo e aplicar os quatro principios
basicos do marketing (produto, preco, local e promocgao).

Em geral: Competéncias basicas de educagdo STEAME+ a um nivel inferior, a
partir do ensino bdasico (ensino primario)

Em Matematica: Manipulagdo de nimeros, medi¢cdes basicas com uma régua,
areas de superficie e volumes bdsicos. Conhecimentos simples de probabilidade
e de combinatéria. Competéncias matemadticas alargadas para enfrentar
qualquer problema que surja durante todo o processo de aprendizagem e
criagao.

Em Fisica: Competéncias a partir de testes simples de medi¢cdo térmica, de
pressdo e de som.

Em Quimica: Conhecimentos basicos sobre a origem e a composicdo do
petrdéleo, bem como ser capaz de identificar materiais naturais e sintéticos como

15



o poliestireno e os seus componentes.

Em Biologia: Decomposi¢do de residuos. Reutilizagao e reciclagem de materiais.

Em Informatica: Conhecimentos bdsicos dos programas Word e Excel.

Em Arte: Criar vdrias expressdes artisticas utilizando aguarelas, pastéis, bem
como programas no PC.

Em Lingua e cultura gregas: Redagdo de ensaios, criagdo de sondagens simples
em papel ou em linha (Google Forms, Microsoft Forms, etc.).

Em Tecnologia/Engenharia: Competéncias basicas de construcdo, corte e
colagem de vdrios materiais. Competéncias basicas de trabalho em madeira.

Em Empreendedorismo: Competéncias de trabalho em equipa, tomada de
decisdes a um nivel inferior (ensino primario).

Motivacao,
Metodologia,
Estratégias, Apoios

@® Aprendizagem/Atividade baseada em projectos que envolve todas as

Ciéncias, Matematica, Arte, Empreendedorismo e Linguas (Grego) e
Cultura. A gamificacdo sobre o mesmo tema pode seguir-se como uma
extensao muito interessante.

@ Diferenciacdo da instrucdo em funcdo das necessidades dos alunos

(estilos de aprendizagem, representagdes multimodais, papéis para os
alunos, etc.)

@ Envolvimento ativo dos alunos, trabalho individual em equipa em sala de

aula, competéncias de empreendedorismo, técnicas de carpinteiro
artesdo, estilo.

4. Preparacgao e meios

Preparagdo, definicdo Preparagdo do material:
do espaco, dicas de

N - Recolha de residuos/poliestireno usado/sujo nas fabricas da nossa zona
resolugdo de problemas

(atividade ao ar livre), decompondo-os em pedagos mais pequenos.

- Fibras e varias colas e outros materiais de ligacdo, agua, baldes para
misturar as colas com agua, etc.

- Moldes de madeira ou outras solug¢des para criar a forma do produto
final.
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Recursos, ferramentas,
material, acessorios,
equipamento

Saude e sequranca

5. Implementagao

Laboratério informatico para manipula¢do de dados em folhas Excel.

Internet, computadores portateis, projetor, plataforma Padlet para organizar o
projeto e comunicar ideias/ brainstorming.

Regras bdsicas de seguranca para o corte de madeira e a mistura de cimento. Os
professores e os alunos devem adotar medidas especiais de salde e seguranca,
como luvas de borracha.

Actividades de ensino,
procedimentos,
reflexdes

Apreciacdo - Avaliacdo

Investigacdo geral sobre o plastico, o poliestireno reutilizavel e ndo reutilizavel, a
decomposi¢do natural e a decomposicdo quimica dos materiais. Medicao das
dimensdes do tijolo isolante térmico e insonorizado e dos parametros da sua
construcdo. Exploracdo do lado artistico do tijolo (se possivel), histéria das
paredes da nossa cidade, cores e dimensGes do tijolo, criacdo de pagina
web/perfil Facebook/ Instagram para publicitar o produto e receber
encomendas dos clientes. Analise de varios dados, dados de isolamento térmico,
dados de medicdao de som, bem como resultados de varios questionarios.
Criacdo e manipulacdo de folhas de Excel. Teste de varias colas e como se
aplicam em varios tecidos, concluindo sobre a sele¢do final/optimizada e
preparando a mistura de cola e tecido a aplicar na base da caixa de cartdo.

A aprendizagem baseada em projectos (ABP) prospera sobre uma base sélida de
avaliacdo e avaliacdo formativa. Uma abordagem/sistema para medir
efetivamente as capacidades dos alunos na ABP é apresentada mais adiante. A
ABP vai para além da memorizagdo mecanica.

Avaliamos uma combinag¢do de competéncias e de aquisicdo de conhecimentos:

@® Conhecimento do conteldo: Assegurar que os alunos compreendem
os conceitos fundamentais explorados no projeto.
@® Competéncias do século XXI: Avaliar o pensamento critico, a

resolucdo de problemas, a colaboracdo, a comunicacdo e a
criatividade ao longo do projeto.

@ Competéncias de gestdo de projectos: Avaliar a forma como os

alunos planeiam, organizam, gerem o tempo e se adaptam durante
0 projeto.

@ Processo de aprendizagem: Refletir sobre a forma como os alunos

abordam os desafios, aprendem com os erros e demonstram uma
aprendizagem auténoma.

@ Estratégias de avaliagcdo formativa para PBL:

@ Listas de controlo e relatdrios de progresso: Fornecer feedback
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continuo com listas de verificagdo que descrevem as principais
etapas e rubricas para tarefas especificas. Os alunos preenchem
relatérios de progresso reflectindo sobre os seus contributos e
desafios.

@ AvaliagOes pelos pares e discussdes em grupo: Facilite revisGes por

pares em que os alunos analisam o trabalho uns dos outros com
base em rubricas. Organize debates em grupo para partilhar ideias,
resolver problemas e aperfeicoar abordagens.

@® Bilhetes de saida e Minute Papers: Utilize pequenos bilhetes de

saida ou documentos de ata no final de cada sessdo para reunir a
compreensdo dos alunos sobre os conceitos abordados e identificar
as areas que necessitam de esclarecimento.

As rubricas sao cruciais para a ABP, uma vez que traduzem os objectivos do
projeto em expectativas claras. Eis um exemplo para um projeto cientifico sobre

a qualidade da agua:

Critérios

Excede as expectativas

Cumpre as expectativas

Precisa de ser melhorado

Conhecimento do
contetido

Demonstra uma
compreensdo profunda
das ondas sonoras e dos
conceitos de
reciclagem/reutilizacdo de
tecidos, citando dados
relevantes e principios
cientificos.

Demonstra uma sélida
compreensdo das ondas
sonoras e dos conceitos
de
reciclagem/reutilizacdo
de tecidos, aplicando-os
corretamente no
projeto.

A compreensdo das ondas
sonoras e dos conceitos
de reciclagem/reutilizagdo
de tecidos é limitada, com
algumas imprecisdes na
aplicagdo.

Colaboragdo e
comunicagdo

Trabalha eficazmente em
equipa, participando
ativamente nas
discussdes, delegando
tarefas e resolvendo
conflitos de forma
construtiva. Comunica as
suas ideias de forma clara
e concisa, tanto
verbalmente como por
escrito.

Contribui para a equipa,
ouve os outros e ajuda
a gerir as tarefas.
Comunica as suas ideias
com alguma clareza,
mas pode necessitar de
ser solicitado.

Tem dificuldade em
colaborar eficazmente, o
que prejudica o progresso
da equipa. A comunicagdo
n3o é clara ou é pouco
frequente.

Resolugdo de
problemas e
pensamento critico

Identifica e analisa
problemas de forma
eficaz, propondo solucées
criativas e adaptando
estratégias quando
necessario. Demonstra
espirito critico,
questionando
pressupostos, avaliando
provas e tirando
conclusdes solidas.

Identifica e resolve
problemas com alguma
orientagdo. Utiliza o
pensamento critico de
forma moderada.

Tem dificuldade em
identificar ou resolver
problemas. Utilizagdo
limitada das capacidades
de pensamento critico.

Gestdo de projectos

Cumpre todos os prazos,
gere o tempo de forma
eficaz e mantém-se
organizado durante todo
o projeto. Adapta-se a
desafios imprevistos e
ajusta o plano em
conformidade.

Conclui a maioria das
tarefas a tempo e
demonstra uma boa
organizag¢do. Pode
precisar de alguns
lembretes para se
manter no caminho
certo.

Falha frequentemente os
prazos devido a uma ma
gestdo e organizagdo do
tempo. Tem dificuldade
em adaptar-se aos
desafios.

Processo de
aprendizagem e
reflexdo

Demonstra fortes
capacidades de
aprendizagem auténoma,
procurando e utilizando

Mostra iniciativa na
aprendizagem,
utilizando os recursos
disponiveis. Reflecte

Aprendizagem auténoma
limitada. A reflexdo sobre
a experiéncia é superficial
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Apresentagao -
Relatdrios - Partilha

Extensédes - Outras
informagdes

ativamente os recursos. sobre a experiéncia, ou inexistente.

Reflecte profundamente reconhecendo a
sobre a experiéncia de aprendizagem
aprendizagem, adquirida.

identificando pontos
fortes, pontos fracos e
areas de crescimento
pessoal.

Ensaios dos alunos sobre toda a sua experiéncia, diapositivos do Microsoft
PowerPoint que mostram todo o seu percurso (secgdo de construgdo e
empreendedorismo), plataforma Padlet que contém todo o brainstorming inicial
e debates posteriores, ideias e ac¢Ges, documentos, resultados, artefactos,
produtos produzidos pelos alunos com referéncias, ligacées Web, etc., para
partilha com os meios de comunicacéo social. Albuns de fotografias do
procedimento e do produto final.

https://padlet.com/viannislazarou/polybrick

Nome do produto: Poly-Brick

Participar em vdrios concursos nacionais e internacionais sobre Junior
Achievement, Reciclagem/Sustentabilidade e Teatro Matematico (O Hendecagon
de Savorgniano).
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Recursos para o desenvolvimento do modelo de plano de aprendizagem e criatividade

da ACADEMIA STEAME
No caso da aprendizagem através de actividades baseadas em projectos

Protétipo/Guido da ACADEMIA STEAME para uma abordagem de aprendizagem e criatividade
Formulagao do plano de acao

Principais etapas da abordagem de aprendizagem STEAME:

ETAPA I: Preparagao por um ou mais professores

Formulagdo de reflexdes iniciais sobre os sectores/areas tematicas a cobrir

Envolver o mundo do ambiente alargado / trabalho / empresa / pais / sociedade / ambiente / ética
Grupo etdrio-alvo dos alunos - Associagdo ao curriculo oficial - Definicdo de metas e objectivos
Organizagdo das tarefas das partes envolvidas - Designagao do coordenador - Locais de trabalho, etc.

AN E

ETAPA II: Formulagao do Plano de Ag¢ao (Etapas 1-18)

Preparacdo (pelos professores)

19. Relagdo com o mundo real - Reflexao
20. Incentivo - Motivagao
21. Formulacdo de um problema (eventualmente por etapas ou fases) resultante do que precede

Desenvolvimento (pelos alunos) - Orientacéo e avaliacdo (em 9-11, pelos professores)

22. Criacdo de antecedentes - Pesquisa/recolha de informacdes

23. Simplificar a questdo - Configurar o problema com um numero limitado de requisitos

24. Criacdo de casos - Concecdo - identificacdo de materiais para construcdo / desenvolvimento /
criacao

25. Construgado - Fluxo de trabalho - Execugdo de projectos

26. Observacdo-Experimentacdo - Conclusdes iniciais

27. Documentac3o - Pesquisa de Areas Tematicas (campos de IA) relacionadas com o tema em
estudo - Explicagdo baseada em Teorias Existentes e/ou Resultados Empiricos

28. Recolha de resultados / informagdes com base nos pontos 7, 8, 9

29. Primeira apresentacdao em grupo dos alunos

Configuracéo e resultados (pelos alunos) - Orientacdo e avaliacéo (pelos professores)

30. Configurar modelos STEAME para descrever / representar / ilustrar os resultados
31. Estudar os resultados em 9 e tirar conclusdes, utilizando 12
32. Aplicacbes no quotidiano - Sugestdes para desenvolver 9 (Empreendedorismo - Dias SIL)

Reviséo (por professores)

33. Rever o problema e revé-lo em condi¢des mais exigentes

Conclusdo do projeto (pelos alunos) - Orientacéio e avaliacéo (pelos professores)

34. Repetir os passos 5 a 11 com requisitos adicionais ou novos, tal como formulados em 15
35. Investigacdo - Estudos de caso - Expansao - Novas teorias - Teste de novas conclusGes
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36. Apresentacdo das conclusées - Tacticas de comunicagao.

ETAPA lll: ACADEMIA STEAME Acgoes e cooperacao em projectos criativos
para estudantes

Titulo do projeto:

Breve descri¢do/esquema das disposi¢des organizacionais/responsabilidades pela a¢do

ETAP | Actividades/etapas Actividades /Passos Actividades /Passos
A Professor 1(P1) Por estudantes Professor 2 (P2)
Cooperagao com o P2 Grupo etario: _____ Cooperagao com Ple
e orientacdo dos estudantes orientacao dos estudantes
A Preparagdo das etapas 1,2,3 Cooperagao na etapa 3
B Orientagdo na etapa 9 4,5,6,7,8,9,10 Orientacdo de apoio na etapa 9
C Avaliacdo criativa 11 Avaliagdo criativa
D Orientagao 12 Orientagao
E Orientacao 13 (9+12) Orientagdo
F Organizagdo (SIL) 14 Organizacdo (SIL)
O STEAME na vida Reunido com representantes | O STEAME na vida
das empresas
G Preparacdo da etapa 15 Cooperagao na etapa 15
H Orientacdo 16 (repeti¢do 5-11) Orientac¢do de apoio
I Orientacao 17 Orientacao de apoio
K Avaliacdo criativa 18 Avaliagdo criativa
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