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ACADEMIA STEAME

CENARIO DE APRENDIZAGEM E CRIATIVIDADE (PLANO L&C) - NIVEL 2
PROFESSORES: Inovadores da Grécia Antiga: Explorar e recriar a tecnologia

s T Eng M Ent

1. Visao geral
Titulo Inovadores da Grécia Antiga: Explorar e recriar a tecnologia
Questdo ou tema da Como é que a compreensao e a recriagao das inovagdes gregas antigas em
conducao formato tradicional e digital podem melhorar as nossas capacidades de

resolucdo de problemas e inspirar os avancos tecnolégicos modernos?

Idades, graus, ... 12-15 32 Ciclo do Ensino Basico

Duracgdo, calendario, 20 horas 10 séries de 2X45-50 minutos de aulas (10-15' de intervalo)
atividades

Alinhamento curricular Ciéncias:

-Fisica (eletromagnetismo)

Tecnologia:

-Informatica (informagéo, telecomunicagdes)

Engenharia:

-Concegdo e montagem

-Programacao de microcontroladores

Artes:

-Design com materiais sustentdveis

Matematica:

-Algebra (codificagdo de informacao, sistemas numéricos, Iégica booleana)

-Estatistica (andlise basica de dados)



Empreendedorismo:

Contribuintes, parceiros -Instituicdes de divulgacdo cientifica

-Empresas de Tl/Telecomunicacdes

Resumo - Sinopse O plano de aprendizagem e criatividade refere-se a uma intervengdo em que os
alunos, reconhecendo a importancia das comunicac¢des na evolugao da
civilizagdo humana, tentam recriar e testar uma tecnologia grega antiga
(phryctoria) como prova de conceito.

Referéncias, Phryctoria (fonte Wikipedia, https://en.wikipedia.org/wiki/Phryctoria)

agradecimentos

Micro:bit: https://microbit.org/

2. Estrutura da ACADEMIA STEAME®

Cooperagao dos Professor de informatica (P1)

professores

Coordenacdo do projeto.

Apresentacdo dos conceitos de redes e informacao.

Trabalho com os alunos para a programacao de um micro-controlador

para simular a funcionalidade da phryctoria.

Investigacdo com os alunos e outros professores dos requisitos

funcionais do projeto da phryctoria.

Professor de Fisica (P2)

Apresentacado dos conceitos de eletromagnetismo e da teoria da

comunicagao.

Investigacdo com os alunos e outros professores dos requisitos

funcionais do projeto phryctoria.

Professor de artes (P3)

Apoio aos alunos na concecdo estética e na incorporacdo de

carateristicas do produto de forma apelativa.

Colaboragao com os outros professores e alunos nos resultados do

projeto proposto.

Professor de Matematica (P4)



@ Apresentacdo dos conceitos de sistemas de codificagao.

@ Apresentacdo do modo de funcionamento das phryctories/persies.

@ Prestacdo de assisténcia e orientagdo aos alunos relativamente a

quaisquer calculos necessarios.

P1 colabora com P2 e P4 na concecao e teste da tecnologia antiga em formato
tradicional e digital

P1 coopera com P3 nos aspetos estéticos do produto a ser desenvolvido pelos
alunos e nos detalhes finais da apresentag¢do do produto (nome, logdtipo, cor,
etc.)

Organiza¢do do STEAME

' ) @ Visita a uma empresa de telecomunicag¢des para obter informacoes
na Vida (SiL)

sobre a organizacdo das redes de telecomunica¢des modernas.

@ Visita a um museu tecnolégico/TI para obter informac&es sobre varias

tecnologias.

@ Reunido com um engenheiro de telecomunicagdes externo para obter

informacgdes sobre comunicag¢des sem fios e por cabo.

Formulacdo do plano de Etapa 1: Conhecimentos tedricos de base (3 horas)
acao
@® O professor de informatica (T1) explica aos alunos os conceitos basicos

de redes e comunicacdes e, em geral, o contexto das tecnologias da
Grécia antiga.

@ O professor de Fisica (P2) explica aos alunos os conceitos basicos da

teoria electromagnética e o seu papel nas comunicagdes modernas.

@ O professor de matematica (P4) explica aos alunos os conceitos basicos

da codificagdo da informacao.

Etapa 2: Extensdo dos conhecimentos tedricos e ligagao ao mundo real (1 hora)

@ Os professores P1, P2 e P4 trabalham em conjunto com os alunos para

apresentar e explicar, num contexto histdrico e social, a evolugdo das
comunicagoes e correlaciona-la com as necessidades e problemas atuais
da “Revoluc3o Industrial.

Etapa 3: Formulagdo e definigdao do projeto (2 horas)



@ Os professores P1, P2, P3, P4 trabalham em conjunto com os alunos

para
- resumir toda a informacao,
- definir os principais objetivos do projeto,

- definir os principais requisitos do utilizador da tecnologia a ser
recriada pelos alunos,

- definir o plano de trabalho e a distribui¢cdo de tarefas entre os
alunos,

- formular grupos de trabalho.

Etapa 4: Aplicacdo dos conhecimentos e implementacgdo (12 horas)

@ Osalunos analisam e listam os materiais, o equipamento e as

ferramentas que serdo utilizados para a concecdo, o desenvolvimento e
o teste do produto, tanto no formato original como no digital.

@® Osalunos, com o apoio do professor de ciéncias, definem quais os

materiais que serdo novos e quais os reciclados e onde os podem
encontrar.

@ Os alunos recolhem informacgdes sobre o impacto ecolégico dos recursos

a utilizar no produto.

@® Osalunos, com o apoio e a orientacdo dos professores, projetam a

tecnologia antiga "phryctoria" no formato original.

@® Osalunos, com o apoio e a orientacdo dos professores, concebem a

antiga tecnologia "phryctoria" em formato digital utilizando um
microcontrolador.

@® O professor de informatica e matematica estd a dar apoio, fornecendo

instrucdes Uteis e adequadas para obter os resultados desejados.

@® Os alunos, com o apoio dos professores, executam varios exemplos e

comparam as funcionalidades dos dois formatos do produto.

Etapa 5: Apresentacdo e avaliagdo dos resultados (2 horas)

@® Osalunos apresentam os seus resultados aos professores ou a outros

colegas.

@ Os professores avaliam a implementacdo e o resultado do projeto.

‘em fase de desenvolvimento dos elementos finais da estrutura



3. Objectivos e Metodologias

Metas e objectives de Objetivos de aprendizagem do projeto:
aprendizagem ) ) .
LG#1: Introduzir os alunos no conceito de comunicacao

LG#2: Apresentar e familiarizar os alunos com os métodos e abordagens das
tecnologias da Grécia Antiga

LG#3: Analisar a relacdo entre as inovacées tecnoldgicas e a civilizagdo

LG#4: Familiarizar os alunos com a utilizacdo de métodos de codificagdo

Objectivos de aprendizagem
OA#1: Os alunos compreenderdo o conceito de tecnologias da Grécia Antiga

OA#2: Os alunos ficam a conhecer a necessidade de comunica¢do ao longo da
evolugdo da civilizagdo humana

OA#3: Os alunos sabem como comunicar com ou sem tecnologias digitais
OA#4: Os alunos familiarizam-se com as fases de conce¢do de um artefacto

OA#5: Os alunos familiarizar-se-do com a programac¢ao de um micro-controlador

Resultados de Apds a conclusdo do projeto, os alunos deverdo
aprendizagem e

Conhecimentos
resultados esperados

@® Conhecer a tecnologia grega antiga
@ Compreender aimportancia das comunicag¢des e das redes
@ Compreender aimportancia da codificacao da informacao

@ Saber como as pessoas podem comunicar através de meios analégicos e
digitais

Competéncias

@ Criar um artefacto tecnolégico
@ Programar um microcontrolador

@ Criar mensagens codificadas utilizando métodos de codificacdo

Atitudes

@ Sensibilizar para a ideia de trabalhar em rede e de comunicar

@ Desenvolver o interesse pela programacao



Conhecimentos prévios  Conhecimentos prévios - competéncias:
e pré-requisitos
@ Utilizagao basica de microcontroladores

@ Utilizacdo bdasica do conjunto de aplicagdes de escritério

@ Capacidade de comunicacdo e cooperagao

@ Utilizacdo basica da Internet para pesquisa de informacgao

@® Competéncias de trabalho em equipa

Pré-requisitos:

@ Llaboratdrio com acesso a Internet, computadores e microcontroladores

@ Plataformas de teleconferéncia

@ Acesso a aplicagbes de escritdrio

@® Equipamento de apresentagao

@ Acesso a equipamento de impressao

Motivacao, Motivagao
Metodologia,
Estratégias, Apoios @ Matemadtica, Informatica, Histéria

@ Concecao de produtos
@ Ligacdo ao mundo real

® “Revolugdo Industrial

Metodologia

Abordagem baseada em projetos que envolve a colaboracdo entre professores
de Ciéncias, Matematica, Informatica e Artes e a colaboracao do grupo de alunos
durante todas as fases da concecao de um artefacto tecnolégico.

Estratégias

Aprendizagem baseada em projetos



Trabalho auténomo
Trabalho de equipa
Descoberta guiada

Brainstorming

Apoios
Orientacdo e aconselhamento dos professores
InformacGes adicionais de especialistas

Apoio dos professores durante o trabalho de laboratdrio

4. Preparagao e meios

Preparacao,
configuragdo do espago,
dicas para a resolugdo
de problemas

Preparagao

O professor responsavel pelo projeto é o professor de informatica. Inicialmente,
ele discute com os outros professores os objetivos do projeto e as acdes a serem
tomadas para a sua implementacgdo. O professor revé as fontes iniciais de
informacao e os recursos a utilizar e discute com os outros professores o
potencial plano de trabalho. Todos os professores elaboram em conjunto um
documento inicial para a apresentagao do conceito aos alunos. Todos os
professores tém o cuidado de identificar o que serd necessdrio para a sua parte
da intervengdo em termos de materiais, recursos e infra-estruturas.

O professor de informatica faz um contacto preliminar com os atores externos
envolvidos no projeto para identificar a sua disponibilidade, e verifica a
disponibilidade do laboratério de informatica e de todas as aplicacGes e
plataformas necessarias.

Os professores de ciéncias e matematica discutem em conjunto a forma de
apresentar eficazmente os varios conceitos tedricos aos alunos e o professor de
artes fornece ideias sobre os materiais a utilizar.

Configuragao do espago
A implementagdo do projeto requer os seguintes espagos:

Sala de aula, onde os alunos podem trabalhar em colaboragdo para criar o
artefacto "phryctoria", testa-lo e apresentd-lo. A sala de aula tem de estar
equipada com equipamento de apresentacdo (computador, projetor e
aplica¢des de escritério) e ter uma ligagdo a Internet para as reunides em linha
com os peritos externos.

-Laboratério de informatica com acesso a Internet e equipamento de
microcontroladores onde os alunos podem trabalhar individualmente ou em
pares.



Recursos, ferramentas,
material, acessorios,
equipamento

Saude e sequran¢a

Resolugio de problemas/dicas

E necessario ter especial cuidado com a visita dos alunos ao museu e a empresa
de telecomunicagdes, no que respeita a todas as autorizacdes necessarias e
questdes de seguranca.

Recursos e materiais didaticos

Os professores podem utilizar os recursos mencionados na sec¢do de
referéncias, complementados por materiais adicionais desenvolvidos a medida,
centrados na concecdo sustentavel

Ferramentas e equipamento

A implementacgao do projeto requer equipamento e software basicos,
nomeadamente

@ Laboratdério de informatica com acesso a Internet

@ Aplicagdes do pacote Office (Word, Excel, PowerPoint)
@® Equipamento de apresentagao na sala de aula

@ Plataforma de teleconferéncia

@ Sala de aula onde se possam efetuar teleconferéncias
@® Equipamento de micro-controladores como o micro:bit

-Devem ser tomadas disposi¢cOes para garantir a saude e a seguranca dos
estudantes durante as suas visitas.

-Se, durante o projeto, os estudantes trouxerem materiais em forma fisica,
devem ser tomadas precaugdes adicionais para a sua saude e seguranga durante
0 manuseamento dos materiais (por exemplo, para materiais toxicos, materiais
muito pequenos, etc.).

5. Implementacao

Activities de ensino,
procedimentos,
reflexdes

O projeto é implementado com uma duragao de 20 horas de estudo, divididas
em 10 blocos de aulas de 2 horas de estudo cada. As aulas sao dadas uma vez
por semana no contexto do curso de informatica no ensino secunddrio. O
professor lider (Professor 1 - P1 - professor de informatica) participa em todas as
atividades e os outros professores (Professor 2 - P2 - professor de ciéncias),
(Professor 3 - P3 - professor de artes), Professor 4 - P4 - professor de
matematica) estdo envolvidos em partes especificas do projeto para as quais a
sua participacao foi programada.



Bloco de aulas 1 (2h: Aulas 1 & 2)

P1,T2,T4

20 min: apresentacdo da ideia do projeto aos alunos

P1

15 min: explica aos alunos sobre as tecnologias da Grécia antiga

P1

35 min: explica aos alunos os conceitos basicos de redes e comunicagdes
P2

20 min: explica aos alunos os conceitos bdsicos da teoria electromagnética e o
seu papel nas comunica¢cées modernas

Bloco de aulas 2 (2h: Aulas 3 & 4)

P4

30 min: explica aos alunos os conceitos bdsicos de codificacdo da informacao
P1, P2, P4

30 min: trabalhar em conjunto com os alunos para apresentar e explicar, num
contexto histdrico e social, a evolugdo das comunicagdes e correlaciona-la com
as necessidades e problemas actuais da 42 Revolugdo Industrial

P1,T2, T4

30 min: apresentacdo das orientacdes de avaliagdao do projeto e dos resultados
aos alunos

Bloco de aulas 3 (2h: Aulas 5 e 6)

P1, P2, P3,P4

15 min: recolha de toda a informacdo até ao momento

15: definicdo dos objectivos do projeto

30: definicdo dos requisitos funcionais e do utilizador do produto

30: defini¢cao do plano de trabalho, papéis e grupos de trabalho

Bloco de licoes 4 (2h: Licdo 7 & 8)
P1

90 min: visita (F2F ou online, se possivel) a uma empresa de telecomunicagoes,
reunidao com um engenheiro de telecomunicagdes



Apreciagao - Avaliagao

Apresentagao -
Relatérios - Partilha

Bloco de licdes 5 (2h: Licdo 9 & 10)
P1, P2

90 min: visita (F2F ou online, se possivel) a um museu de tecnologia

Bloco de aulas 6 (2h: Licdo 11 & 12)
P1, P4
45 min: os alunos organizam materiais, equipamentos e ferramentas

45 min: os alunos iniciam o projeto da forma original da "phryctoria"

Bloco de aulas 7 (2h: Ligdo 13 & 14)
P1, P3, P4

90 min: os alunos trabalham no protdtipo da forma original da "phryctoria'

Bloco de aulas 8 (2h: Li¢do 15 & 16)
P1, P2, P4

90 min: os alunos trabalham no protdtipo da forma digital da "phryctoria”

Bloco de aulas 9 (2h: Li¢do 17 & 18)

P1

45 min: os alunos executam varios exemplos com os dois protétipos
P3

45 min: os alunos refletem sobre a apresenta¢do do seu trabalho

Bloco de aulas 10 (2h: Licdo 19 & 20)

P1, P2, P3,P4

45 min: os alunos apresentam o seu projeto

45 min: os professores avaliam os produtos finais e dao feedback aos alunos

A avaliagdo do projeto e dos seus resultados é realizada de duas formas e por
todos os professores:

a) O nivel de participacdo, envolvimento e contribuicdo de cada aluno é avaliado

com base na observagao direta dos professores, podendo ser utilizada uma
grelha de avaliagdo ou um didrio de observacgoes.

b) O resultado final é avaliado com base na apresentagdo e nos argumentos com

gue fundamentaram as suas decisGes e o seu resultado final.
Os resultados finais esperados do projeto sao
1. Um relatério em formato Word que contenha as etapas, a légica

10



subjacente aos dois protétipos (analdgico e digital "phryctoria") e a
comparagao (+/-).

2. Uma apresentagdo do produto concebido e das suas carateristicas.

3. Um breve registo pessoal da participacado e da experiéncia pessoal de
cada aluno.

4. O préprio produto em formato analdgico e digital

Extensées - Outras O projeto pode ser alargado a esquemas de codificacdo mais complicados.
informag¢des

11



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

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

2. Envolver-se no mundo do ambiente mais alargado / trabalho / empresa / pais / sociedade /
ambiente / ética

3. Grupo etario-alvo dos alunos - Associagcao ao curriculo oficial - Definicdo de metas e objetivos

4. Organizac¢do das tarefas das partes envolvidas - Designa¢do do coordenador - Locais de trabalho, etc.

ETAPA Il: Formulagao do Plano de A¢ao (Etapas 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 que precede

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

4. Criacdo de antecedentes - Pesquisa/recolha de informacgdes

5. Simplificar a questdo - Configurar o problema com um ndmero limitado de requisitos

6. Criacdo de casos - Concecdo - identificacdo de materiais para construcdo / desenvolvimento /
criagao

7. Construcdo - Fluxo de trabalho - Execucdo de projetos

Observacgao-Experimentacgao - Conclusdes iniciais

9. Documentagdo - Pesquisa de Areas Tematicas relacionadas com o tema em estudo -
Explicacdo baseada em Teorias Existentes e/ou Resultados Empiricos

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

11. Primeira apresentacdao em grupo dos alunos

o0

Confiquracdo e resultados (pelos alunos) - 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 - SugestGes para desenvolver 9 (Empreendedorismo - Dias SIL)

Revisdo (por professores)

15. Rever o problema e revé-lo em condicdes mais exigentes

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

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

12



17. Investigacao - Estudos de caso - Expansado - Novas teorias - Teste de novas conclusdes
18. Apresentagao das conclusdes - taticas de comunicagao.

ETAPA Illl: ACADEMIA STEAME Ac¢oes e cooperacao em projetos criativos para

estudantes

Titulo do projeto: Inovadores da Grécia Antiga: Explorar e recriar a tecnologia
Breve descricdo/esquema das disposi¢des organizacionais/responsabilidades pela acdo

ETAP | Atividades/ atividades /Passos | atividades atividades atividades
A etapas /Passos /Passos /Passos
Professor 2 (P2)
Professor 1 (P1) . Professor 3 (P3) Professor 4 (P4) Por estudantes
Cooperagao com
Cooperagao com outros professores | Cooperagdo com Cooperagao com Grupo etdrio: 12-
outros e orientacdo dos outros outros 15
professores e alunos professores e professores e
orientacao dos orientacdo dos orientacao dos
alunos alunos alunos
A Preparacdo das Cooperagao na Cooperagao na Cooperagao na -
etapas 1,2,3 etapa 3 etapa 3 etapa 3
B Orientagdo, apoio | Orienta¢ao, apoio Apoio na etapa 6, | Orientac¢ao, apoio | 4,5,6,7,8,9,10
naetapa 9, 10 na etapa 9, 10 7 na etapa 9, 10
C Avaliacdo criativa | Avaliacdo criativa Avaliacdo criativa | Avaliacdo criativa | 11
D Orientagao Orientagdo Orientagao Orientagao 12
E Orientacgdo Orientagdo Orientacgdo Orientacgdo 13 (9+12)
F Organizacdo (SIL) | Organizacdo (SIL) Organizagdo (SIL) | Organizagdo (SIL) | 14
O STEAME navida | O STEAME na vida O STEAME na vida | O STEAME na vida | Encontro e visita
a0 museu
G Preparacdo da Cooperagao na Cooperagao na Cooperagao na
etapa 15 etapa 15 etapa 15 etapa 15
H Orientacao Orientacdo de Orientacdo de Orientacao de 16 (repeticdo 5-
apoio apoio apoio 11)
I Orientacao Orientacdo de Orientacdo de Orientacdo de 17
apoio apoio apoio
K Avaliacdo criativa | Avaliacdo criativa Avaliacdo criativa | Avaliacdo criativa | 18
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