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@ No caso dos aprendizes/estudantes-professores, o plano L&C que se segue deve ser um documento para

estudo e troca de ideias, tanto entre eles como com o formador. Uma abordagem frutuosa seria, se
possivel, uma abordagem em que os professores experientes/em servico estivessem também envolvidos,
em alguns dos papéis dos professores mencionados na sec¢do sobre os professores cooperantes que se
segue. Neste contexto, o plano L&C deve ser objeto de reflexdo e discussdo entre o formador e os
formandos, de modo a que os seguintes aspectos sejam objeto de enriquecimento em cada etapa do
estudo e da implementacdo experimental, se possivel, pelos formandos:
o Fornecer mais oportunidades para lidar com o assunto (por exemplo, dar-lhes mais recursos na
area, enriquecer com uma variedade de competéncias com abordagens de ensino)
o Enriquecer com ideias para a gestdo da sala de aula (por exemplo, abordagens de sala de aula
inclusiva, atividades de sala de aula invertida, metodologia PBL)
o Concentrar-se em competéncias praticas de ensino (por exemplo, planeamento de aulas,
estratégias de avaliagdo)
Discutir sobre a ligagao a experiéncia do mundo real.
Salientar a necessidade de reflexdo, comunicacio e discussdo/debate

1. Visdo Geral

Titulo
Compreender a propagacao de doengas infecciosas: uma

Perspetiva Matematica

Pergunta condutora ou
tépico O que sdo doengas infecciosas, quais sGo as fontes de tais

infec¢bes e como podemos modelar a sua propagag¢éo utilizando
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entidades matemdticas?

Alunos de 16-18 anos, 11-12 anos

Idades, graus, ...

Duragao, Cronograma, 12 horas 5 a 7 atividades
Atividades

Alinhamento curricular
Este plano de aprendizagem fornece uma abordagem abrangente para

apresentar aos alunos modelos matematicos no contexto da propagacdo de
doengas infecciosas. Combina conceitos tedricos com aplicagGes praticas para
melhorar a compreensao e as capacidades de pensamento critico. Com base na
perguntas acima, toda a abordagem diz respeito a Biologia, Quimica e
Matematica

Colaboradores, Parceiros No dmbito da reflexGo sobre este tema e tendo em conta as questées
orientadoras, serd util contar com a colaboragdo de um conjunto de
especialistas/professores que cubram um largo espectro de dominios de
aplicacdo. Assim, sugere-se a participagdo de um professor de Biologia (P1), de
um professor de Quimica (P2) e de um professor de Matemdtica (P3). Além
disso, serd util entrar em contacto com um epidemiologista para obter
conselhos, mas também para a ligagdo ao mundo real. Dependendo das
actividades e da vontade dos alunos de irem mais longe nas suas descobertas,
serd util envolver um professor de Artes (P4) e um professor de Tl/Tecnologia
(P5) para ajudar os alunos em apresentacbes artisticas/videos ou outros
desenvolvimentos expressivos, bem como na gestdo de meios tecnoldgicos que
possam ser necessdrios para o tratamento de dados relacionados com o

projeto.
Resumo - Sinopsis
Referéncias,
Agradecimentos Existe uma vasta literatura sobre o tema, mas os alunos podem dar énfase a:

e Manuais de Biologia e Estatistica/Matematica

e Informacdo da Internet para as vdrias questées ja mencionadas nas
questdes orientadoras.

e Modelagdo matematica e, em particular, o método CIR

2. Estrutura da ACADEMIA STEAME"

Teachers’ Cooperation Professor P3 (professor de matemadtica) com a principal responsabilidade de
identificar e promover/ajudar no desenvolvimento de actividades na area da
modelagdo matematica. Este professor serd responsavel pelos contetdos que
decorrem das questGes orientadoras e que estdo relacionados com a
matematica. O P3 ird obter de P1 e P2, bem como do epidemiologista, os



conteldos necessarios que sdo vitais na disseminacdo e identificacdo das
entidades e processos matemdaticos que fornecem os paradigmas para o
desenvolvimento matematico.

O professor P1 (professor de Biologia) e o professor P2 (professor de Quimica)
tém a principal responsabilidade de tratar os elementos relacionados com o
conteldo cientifico e as questdes/resultados das doencas infecciosas, como
resultado das questées orientadoras, e de fornecer a informacdo necessaria a P3
para considerar os aspectos matematicos. Além disso, P1 deve contextualizar P4
e P5 para o desenvolvimento de actividades nas suas areas (apresentacdes
artisticas por P4 e manipulacio tecnoldgica por P5)

Organizacdo STEAME na  Os professores devem reunir-se na fase inicial e identificar os aspectos basicos

Vida (SiL) necessarios para o estudo da propagacao de doencas infecciosas e que se espera
tenham impacto em aspectos reais e quotidianos da vida humana. Neste
contexto, podem considerar as Questdes Orientadoras (acima ou se tiverem a
oportunidade de as alargar), bem como os objectivos e, com base neles,
desenvolver um primeiro projeto de actividades. Posteriormente, passam a
formulacdo do Plano de Acdo

Formulagdo do Plano de  ETAPA I: Preparac¢do por um ou mais professores [ETAPAS 1-4], e

acao ETAPA II: Formulagdo do Plano de Agdo [Preparagdo ETAPAS 1-3]
Refere-se a criacdo deste Plano de Aprendizagem, pelos professores em
colaboragao.
ETAPA lll: Formulac¢do do Plano de A¢do [Desenvolvimento ETAPAS 4-18]
Refere-se a realizacdo pelos alunos das cinco atividades do Plano de
Aprendizagem. O apoio, o feedback e a avaliacdo dos professores sdo realizados
ao longo da implementacdo das atividades.

“em desenvolvimento os elementos finais da estrutura

3. Objetivos e Metodologias

Objetivos e metas de

_ @® Conhecer e compreender os conceitos bdsicos das doencas infecciosas,
aprendizagem

incluindo os modos de transmissdo e os factores que influenciam a
propagacao.
@ Desenvolver uma proficiéncia na utilizagdo de modelos matematicos para

descrever e analisar a propagacao de doencas infecciosas, incluindo a
familiaridade com parametros matemadticos fundamentais, tais como taxas
de transmissao, taxas de recuperag¢ado e dimensao da populagao.

@ Aplicar competéncias de pensamento critico para avaliar os pontos fortes e

as limitagdes dos modelos matematicos no contexto da propagacdo de
doencas infecciosas.

@ Apreciar o papel da epidemiologia na compreensdo dos padrdes de

transmissdo de doencas e a importancia da recolha e andlise de dados.

@® Conhecer os diferentes tipos de modelos matematicos utilizados na analise



Produto da
aprendizagem e
resultados esperados

Conhecimentos prévios
e Pré-requisitos

Motivagao,
Metodologia,
Estratégias, Modelos

da propagacdo de doengas infecciosas, incluindo os modelos
compartimentais, e 0s seus componentes.

@® Desenvolver competéncias para interpretar dados do mundo real

relacionados com doencas infecciosas e utiliza-los para validar ou ajustar
modelos matematicos.

@ Reconhecer a natureza interdisciplinar do estudo da propagacao de doengas

infecciosas, ligando a matematica a biologia, a estatistica e a informatica.

@® Aplicar modelos matematicos para prever e simular a propagacao de

doengas infecciosas, utilizando parametros e pressupostos relevantes.

@® Comunicar eficazmente as conclusdes e interpretacbes, tanto verbalmente

como por escrito, utilizando a terminologia adequada relacionada com a
modelagao de doencgas infecciosas.

@® Compreender e discutir as consideragGes éticas envolvidas na utilizacdo de

modelos matematicos para comunicar as decisGes de saude publica.

@ Desenvolver capacidades de resolucdo de problemas através da aplicacdo de

conceitos matematicos para enfrentar desafios e incertezas na modelagao
de doengas infecciosas.

@ Trabalhar colaborativamente em grupos para analisar e discutir cendrios de

doencgas infecciosas, incentivando a aprendizagem entre pares.

@ Utilizar ferramentas tecnoldgicas e de simulacdo para melhorar a

compreensdo e a visualizacdo da propagacao de doengas infecciosas.

Globalmente, espera-se que o projeto proporcione aos estudantes uma
experiéncia de aprendizagem rica e significativa que integre a matematica com
aplicacdes do mundo real e competéncias criticas de resolucdo de problemas.
Promove também uma compreensao holistica das doencgas infecciosas, incluindo
0 seu impacto na sociedade e consideragdes éticas.

Ao promover o projeto sobre "Compreender a propagacdo de doencas
infeciosas: uma perspectiva matemadtica" para alunos do ensino escolar, é
essencial considerar os seus conhecimentos prévios e os pré-requisitos
necessarios. Adaptar o projeto ao nivel de compreensao dos alunos garante que
este seja simultaneamente desafiante e exequivel. Eis alguns aspetos-chave a ter
em conta: Conhecimentos basicos de Biologia e Quimica, bem como
competéncias matematicas para participagdo no projeto; Capacidades de
investigacdo e de tratamento de dados; Pensamento critico e aptiddes para a
resolucdo de problemas; Literacia tecnoldgica e competéncias de comunicacao.
Poderdo também ser utilizadas estratégias de diferenciacdo para acomodar os
diferentes niveis de conhecimentos e competéncias existentes no grupo de
alunos.

Os alunos sdo desafiados a lidar com eventos complexos relacionados com a
propagacdo de doengas infeciosas, sendo chamados a analisar, refletir e estudar
a questdo. Para tal, devem considerar a necessidade de abordagens que
envolvam o desenvolvimento de modelos matematicos, capazes de fornecer



4. Preparagao e meios

meios de previsao e interpretacdo dos seus efeitos, no espirito das questdes
criticas previamente apresentadas. Desta forma, os alunos sdo levados a formar
opinides fundamentadas sobre as vantagens e desvantagens de tirar inferéncias
acerca da propagacao de doencas no contexto do mundo real.

A metodologia de base assenta na abordagem de ensino através da resolucdo de
problemas, devendo proporcionar amplas oportunidades de debate. O trabalho
de projeto constitui igualmente uma ferramenta fundamental nesta
metodologia, pois permite criar o contexto necessdrio para o levantamento de
conhecimentos prévios, bem como o enquadramento para a investigacdo e
analise das diversas questdes que emergem a partir das perguntas orientadoras
identificadas na seccgao 1.

Preparagdo, organizagao

do espago, conselhos
para a resolucdo de
problemas

Recursos, Ferramentas,
Materiais, Anexos,
Equipamento

Saude e Seguranga

5. Implementagao

Ao abordar os seguintes aspetos, pode assegurar-se de que os alunos estdo
devidamente preparados para promover eficazmente o seu projeto e de que a
relevancia do seu trabalho é comunicada a um publico mais alargado:

@ Articular a importancia do projeto para compreender e potencialmente

controlar a propagacdo de doencas infecciosas.

@® Salientar a forma como uma abordagem matematica pode fornecer
conhecimentos sobre a dindmica da transmissdo de doencas e ajudar a
formular estratégias de prevencdo e controlo.

@ Assegurar que os alunos tém uma sdlida compreensdo dos conceitos e

modelos matematicos relacionados com a propagacao de doengas
infecciosas. Deve incluir conhecimentos de epidemiologia, estatistica e
modelacdo matematica.

@ Enfatizar a importancia de uma comunicacdo clara e concisa. O publico

pode incluir individuos com diferentes niveis de conhecimento, pelo que os
alunos devem ser capazes de explicar o seu projeto de uma forma acessivel
a um publico geral.

@ Solicite a utilizagdo de recursos visuais, como tabelas, gréficos e diagramas,

para melhorar a compreensao.

@ Discuta como os modelos matematicos e as descobertas do projeto podem

ser aplicados a situagdes do mundo real. Ajude os alunos a relacionar o seu
trabalho com potenciais estratégias ou intervencées de saude publica.

A lista que se segue é um conjunto abrangente de elementos que podem ser
facilmente obtidos através de pesquisa (pelos estudantes como uma das
atividades): Livros de texto, revistas online, fontes de dados e bases de dados
ligadas ao pais ou a OMS (Organizacdo Mundial de Saude). Software estatistico e
de modelag¢dao. Computadores e equipamento de apresentagao

|



Atividades de ensino,
Procedimentos,
Reflexoes

Apreciagdo - Avaliacao

Apresentagao -
Relatdrios - Partilha

Extensodes - Outras
informagdes

1. Desenvolva o interesse pedindo aos alunos que considerem uma
pandemia recente devido a propagacdo de uma doenca e que analisem
as questdes dai resultantes num contexto matematico

2. Sugira aos alunos que pesquisem no site Web ideias relacionadas com as
questdes orientadoras definidas na SECCAO 1

3. Apresente aos alunos simula¢des de modelizacdao relacionadas com
doengas infecciosas. Pode incluir a utilizagdo de software para simular a
propagacado de doengas com base em diferentes parametros.

4. Fornecer material para utilizar a abordagem CIR para modelacao

5. Atribuir estudos de casos relacionados com surtos de doengas
infecciosas histdricas ou recentes. Os alunos podem analisar estes casos
para compreender o papel da modelagio matematica na previsdo e
controlo da propagacao.

6. Peca-lhes para articularem a importancia da sua questdo de investigacao
e o potencial impacto das suas descobertas.

7. Peca aos alunos para reflectirem sobre as implicacOes éticas da sua
investigacdo e como planeiam aborda-las.

A apreciacdo/avaliagdo poderd basear-se nos seguintes critérios:

1. O formato da proposta de investigacdo
2. Aextensdo, a profundidade e a utilizacao da revisao da literatura

3. A qualidade e a extensdo do tratamento/andlise dos dados e a
abordagem de modelizacdo

4. A qualidade e a extensdo da apresentacdo dos resultados e as
competéncias demonstradas pelos estudantes

5. A extensdo das competéncias de resolucio de problemas e de
pensamento critico demonstradas no desenvolvimento do projeto.

6. O grau de demonstracao de capacidades de comunicag¢ao, competéncias
de reflexdo e consideracdo de questdes éticas, cooperagdo e trabalho
em equipa, originalidade e inovacao, documentacao.

Fazer comentdrios sobre os pontos fortes especificos e as dreas a melhorar
observadas na apresentagdo e no relatdrio dos alunos. Ao utilizar feedback
construtivo e encorajador, espera-se que ajudem os alunos a crescer e a
aperfeicoar as suas competéncias para projectos futuros.

As extensGes podem envolver investigacdo adicional, aplicacGes praticas,
envolvimento da comunidade e ligagGes interdisciplinares.

Estas extensGes e informacdes adicionais podem elevar o impacto do projeto,
proporcionando aos alunos oportunidades para aprofundar os seus
conhecimentos, envolver-se em aplicacdes do mundo real e contribuir
significativamente para a compreensao e prevenc¢do de doengas infecciosas.



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: Preparag¢dao por um ou mais professores

1. Formular as primeiras reflexdes sobre os sectores/areas tematicas a abordar

2. Envolver o mundo do ambiente mais vasto / trabalho / empresas / pais / sociedade /
ambiente / ética

3. Grupo etdrio-alvo dos alunos - Associar ao curriculo oficial - Estabelecer metas e objectivos

4. Organizacdo das tarefas das partes envolvidas - Designa¢do de coordenadores

Etapa ll: Formulagao do plano de ac¢ao (Steps 1-18)

Preparacdo (pelos professores)

1. Relagdo com o mundo real - Reflexao

2. Incentivo - Motivagao

3. Formulagdo de um problema (eventualmente por etapas ou fases) resultante do acima
exposto

Desenvolvimento (pelos estudantes) — Orientacéo e avaliacéo (no 9-11, pelos professores)

4. Criacdo de Antecedentes - Pesquisa / Recolha de Informacao

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

6. Criacdo de casos - Concepgdo - identificagdo de materiais para construcdo / desenvolvimento
/ criacdo

7. Construgdo - Fluxo de trabalho - Implementagado de projectos

Observacao-Experimentacao - Conclusdes Iniciais

9. Documentacdo - Pesquisa de Areas Tematicas (campos de IA) relacionadas com o tema em
estudo - Explicagcdo com base em Teorias Existentes e/ou Resultados Empiricos

10. Recolha de resultados / informagdo com base nos pontos 7, 8, 9

11. Primeira apresenta¢dao em grupo pelos alunos

b

00

Configuracdo & Resultados (pelos estudantes) — Orientacdo e avaliacdo (pelos professores)

12. Configurar modelos STEAME para descrever / representar / ilustrar os resultados
13. Estudar os resultados em 9 e tirar conclusdes, utilizando 12
14. Aplica¢des no quotidiano - Sugestées para desenvolver 9 (Empreendedorismo - Dias SIL)

Revisdo (pelos professores)

15. Rever o problema e voltar a revé-lo em condigdes mais criticas

Finalizacdo do projeto (pelos estudantes) — Orientacéo e Avaliacdo (pelos professores)

16. Repetir os passos 5 até 11 com requisitos novos ou adicionais conforme indicado no passo 15
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17. Investigacao - Casos Estudo - Expansao - Novas Teorias - Testar Novas Conclusdes
18. Apresentagdo de Conclusdes - Tacticas de Comunicagao.

STAGE Ill: ACADEMIA STEAME Ac¢oes e Cooperacao em Projetos Criativos para
estudantes das escolas

Titulo do Projeto:
Breve descricdo/Esboco das disposi¢Bes organizacionais /Responsabilidades pela acdo

ETAP | Atividades/Passos Atividades /Passos Atividades /Passos

A Professor 1(P1) pelos Estudantes Professor 2 (P2)
Cooperagao com P2 Grupo etario: Cooperagao com Ple
e orientag¢do dos alunos orientagdo dos alunos

A Preparacdo dos passos 1,2,3 Cooperagao no passo 3

B Orientagdo no passo 9 4,5,6,7,8,9,10 Orientacdo de suporte no passo

9

C Avaliagdo criativa 11 Avaliagdo criativa

D Orientagao 12 Orientagao

E Orientagao 13 (9+12) Orientagado

F Organizacdo (SIL) 14 Organizacdo (SIL)
STEAME na Vida Reunido com os STEAME na Vida

representantes do negécio

G Preparacdo do passo 15 Cooperac¢ao na etapa 15

H Orientacdo 16 (repeticdo 5-11) Orientacgdo de suporte

I Orientagdo 17 Orientacdo de suporte

K Avaliacao criativa 18 Avaliacdo criativa
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