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— PROFESSORES ESTUDANTES DO NIVEL 2: HARMONIA — A BELEZA DA MATEMATICA
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1. Visao Geral

Titulo Harmonia — a Beleza da Matematica. A Matemadtica nas Artes e na Natureza.
Questao Principal ou Como se define “harmonia” em Matemdtica e nas Artes (artes visuais e
Tdépico musica)?

De que forma os conceitos matemdticos estéo presentes no que consideramos
agradadvel a vista e ao ouvido? O que é a proporgdo durea ("proporgcdo
divina", "propor¢do de beleza") e onde pode ser encontrada nas formas
de organismos vivos, pinturas, esculturas e edificios? Serd a

Matemadtica a linguagem da natureza?

Idades, Niveis, ... 14-15 anos 82-9ano

Duragdo, Cronograma, 18 aulas 18 aulas de 40 minutos 1 ou 2 aulas por

Atividades semana durante 9-18
semanas consecutivas

Alinhamento Curricular Matematica, Arte (artes visuais, musica), Biologia, Tl (Design Grafico)

Aprendendo as bases matematicas da teoria da harmonia — desde a escola de
Pitagoras, solidos platdnicos e a definicdo geométrica da proporg¢do durea por
Euclides, passando pelas contribuicées de famosos matematicos europeus
como Leonardo Fibonacci, Francois Lucas, Luca Pacioli, Jacques Binet, Jacob
Bernoulli, Johannes Kepler e outros, até as generalizacdes mais recentes da
proporg¢ao aurea chamada nimeros metalicos por Vera W. de Spinadel.
Aprender como estes conceitos matematicos fundamentais sdao encontrados
em obras de arte, design e arquitetura, o cosmos e nas formas dos seres vivos.
A importancia da Matematica para compreender e moldar o mundo que nos
rodeia.



Colaboradores, Parceiros

Resumo - Sinopse

Galerias de arte, Museus de histdria, Estudios de design grdfico

O professor de matemdtica apresenta a definicdo matemdtica de harmonia e
seus aspetos geométricos. De sequida fala sobre o desenvolvimento histdrico do
conceito de harmonia explicando e sublinhando os seus lagos estreitos com as
artes e o estudo do universo e da natureza viva. Os alunos aprendem sobre a
proporg¢do durea, a sua definicGio geométrica e o que é uma raiz positiva de
uma equagdo quadrada. Posteriormente, aprendem sobre algumas
generalizacbes da proporgdo durea — a propor¢do de prata e outras proporgoes
metdlicos, como eles também podem ser definidos como raizes de equagées
quadradas e a sua ligagdo com poligonos regulares. Aprendem também sobre
as ligagdes desses numeros irracionais com séries numéricas famosas, como os
numeros de Fibonacci, Lucas e Pell. Os alunos resolvem problemas geométricos
e algébricos envolvendo a propor¢do durea e outras proporgoes.

Um professor de biologia explica aos alunos onde a propor¢éo durea e a espiral
de Fibonacci (espiral logaritmica com a propor¢éo durea como fator de
crescimento, ou seja, a espiral de crescimento) sGo encontradas em vdrias
formas de organismos vivos.

O professor de arte (artes visuais, de preferéncia com experiéncia em design
grdfico ou em logotipos) introduz os alunos ao conceito de harmonia nas artes,
a obras famosas de pintores (por exemplo, Leonardo da Vinci, Salvador Dali) e
escultores (por exemplo, Fidias), artefactos e edificios dos tempos antigos aos
dias modernos que sdo baseados na proporgdo durea ou de prata.

Um professor de Tl ou de arte apresenta aos alunos algumas fungdes bdsicas de
software de computador que podem ser usadas para grdficos e design de
logotipos, como Adobe Photoshop, Illustrator, Corel Draw, Wix Logo Maker,
Canva, Adobe Express, Ucraft, GIMP ou outros.

(Opcional) Um professor de musica explica aos alunos como o conceito de
harmonia na musica se baseia no mesmo principio que na matemdtica — ideias
que remontam a escola de Pitdgoras sobre as séries harmonicas, intervalos
musicais e disténcias musicais que soam agraddveis ao ouvido humano.

Os alunos podem navegar na Internet e/ou visitar galerias de arte e museus
juntamente com o professor de matemdtica e arte para ver vdrias obras de arte
e discutir a proporgdo durea e outras relacdes de harmonia apresentadas nelas.

Em seguida, com o auxilio da dire¢do da escola, é organizada uma reunido com
um designer grdfico profissional. O designer grdfico também explica aos alunos
como usar um software para projetar um logotipo simples ou uma simples obra
de arte digital e como incorporar os conceitos de harmonia para tornd-lo mais
estético. O designer apresenta aos alunos algumas das suas obras de arte ou de
outros designers que considera bonitas e inspiradoras, explicando como fazem
uso da proporgdo durea (harmonia).

Na fase seguinte, os alunos assistidos pelo professor de arte (ou professor de
informdtica) e pelo designer grdfico desenvolvem o seu proprio projeto para o
design de um logétipo (para marca real ou imagindria a escolha do aluno) ou
obra de arte digital que esteja relacionada com a propor¢éo durea ou outros
propor¢oes metdlicas. Como inspira¢do, eles podem usar formas naturais como
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ensinado pelo professor de biologia e navegar na Internet (Google ou sites
como o Pinterest) para ver alguns designs digitais. Os alunos podem primeiro
esbogar os seus desenhos com Ildpis em papel, discuti-los com o professor de
arte e, em sequida, proceder ao seu desenho com o software de design grdfico
ou de logédtipos escolhido pelo professor de Tl e pelo designer grdfico.

Na fase final, as obras de arte dos alunos podem ser impressas e exibidas numa
exposicdo escolar e discutidas entre eles. Cada aluno pode explicar aos
professores e aos seus pares de onde obtiveram a inspira¢éo e como
incorporaram os conceitos de harmonia aprendidos com a matemdtica e a
teoria das artes visuais .

O trabalho sobre o tema tem duragdo de 18 horas.
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2. STEAME ACADEMY Framework’

Cooperagao entre
professores

Organizagdao STEAME in
Life (SiL)

Etapas do Plano de Agdo

Professor 1: Professor de Matemdtica — explica aos alunos a teoria matemdtica
bdsica da harmonia em geometria e dlgebra.

Professor 2: Professor de Artes (professor de artes visuais, de preferéncia com
alguma experiéncia em design grdfico ou de logdtipos) — explica aos alunos
como a teoria da harmonia é aplicada nas artes visuais, apresentando-lhes obras
de arte de pintores, escultores, arquitetos e artefactos historicos em que se pode
encontrar a propor¢do durea ou outras proporcoes metdlicas.

Professor 3: Professor de T| — um professor de Tl (ou o professor de arte) explica
aos alunos como um software bdsico de design grdfico pode ser usado para o
design de um logotipo simples.

Professor 4: Professor de Biologia — explica aos alunos como a propor¢Go durea
tem um significado especial na natureza porque é encontrada em vdrias formas
vivas, incluindo o corpo humano.

(Opcional) Professor 5: Professor de Musica — Fundamentos de harmonia
musical.

Visita a estudio de design / encontro com designer profissional.

Saidas a museus ou galerias para observar obras com proporgées dureas.

1. Aagquisigdo de conhecimentos tedricos. Os alunos aprendem sobre os
principios tedricos da harmonia na matemdtica e como eles sGo
aplicados na biologia e nas artes — artes visuais e musica.

2. Aquisi¢do de conhecimentos de informadtica. Os alunos aprendem sobre
as fungdes bdsicas do software de design grdfico e como criar um
logotipo simples ou arte digital com a sua ajuda.

3. Discussoes e inspiragdo. Os alunos discutem entre si e com os
professores de arte e matemdtica sobre a presenga da harmonia,
principalmente as proporgées dureas e prateada, em vdrias formas
criadas pelo homem ou pela natureza, visitam galerias de arte e museus
e analisam obras de arte digitais encontradas na Internet. Um designer
grdfico profissional também apresenta aos alunos obras de arte digitais
e explica o que as torna agraddveis ao olho humano (cérebro). Os alunos
inspiram-se em formas naturais e obras de arte para criar os seus
proprios desenhos incorporando os principios da harmonia. Para o
efeito, podem criar quadros de visualizacdo (em papel ou quadros
criativos digitais, por exemplo, em Canva.com) para os ajudar a
desenvolver melhor as suas ideias artisticas e a inspirar-se.

4. Ser criativo. Os alunos planeiam e desenvolvem os seus projetos
artisticos ligados as propor¢des dureas, prateada ou outras proporgées
metdlicas orientadas pelo professor de arte e pelo designer grdfico
profissional. O designer apresenta aos alunos as etapas que envolvem a
realizagdo de tal projeto de design para um logotipo simples ou design
de arte digital — desde o esbo¢o da ideia principal até o desenho com um
software de computador.



5. Exposicdo de obras de arte dos alunos e avaliagdo. Os alunos
apresentam as suas obras numa exposi¢éo e partilham com os seus
professores e colegas como incorporaram os principios da harmonia e o
que os inspirou a criar as suas obras. Cada professor seque a
metodologia de avalia¢do, ou seja, avalia os conhecimentos, a
apresentagdo e as capacidades de comunicagdo dos alunos. Os alunos
podem votar no melhor design.

" Elementos finais da framework encontram-se em desenvolvimento.

3. Objetivos e metodologias

Metas e Objetivos de ApOs a conclusdo da formagdo, os alunos devem saber:
Aprendizagem o o
- Como a harmonia é definida na Matemdtica.
- O que éa proporgdo durea, informagdes bdsicas sobre os numeros de
Fibonacci e a espiral dourada e como eles estdo presentes em vdrias
formas naturais.

- Como a propor¢do durea pode ser generalizada para obter outras
propor¢des, as chamadas proporgbes metdlicas. Que figuras
geométricas contém estas proporcoes — tringulos dourados, poligonos
regulares e outros. Métodos geométricos para divisdo de um segmento
linear em proporgdo durea.

- Como os principios matemdticos regem o que parece agraddvel ao olho
humano (cérebro) — proporg¢do durea nas obras de arte: pinturas,
esculturas e edificios, desde os tempos antigos até a arte digital atual.

- Como a harmonia é definida na teoria musical. Quais séo as regras
bdsicas da harmonia musical ocidental e como ela influencia as nossas
emogdes. Como os principios matemdticos nos ajudam a entender o que
soa agradadvel ao ouvido humano (cérebro).

- Como funciona o software de design grdfico e como ele pode ser usado
para criar logotipos simples e design de arte digital.

Resultados de Os alunos entendem os principios matemdticos bdsicos da harmonia e onde eles
Aprendizagem e sdo encontrados na natureza viva e obras de arte famosas.
Resultados Esperados L L . . . .
AquisicGo de competéncias bdsicas para software de design grdfico informdtico.
ApOs a conclusdo das aulas, os alunos serdo capazes de:
- Compreender e explicar os principios matemdticos bdsicos da harmonia.

- Explicar como funciona a teoria matemdtica da harmonia na natureza,
nas artes visuais e na musica.

- Analisar obras de arte quanto a presenca da proporg¢do durea ou de
proporg¢do de prata.

- Criar e usar quadros de visualizacdo para ajudd-los a desenvolver uma
ideia artistica.

- Inspirar-se na natureza e nas obras de arte.



Conhecimentos Prévios
e Pré-requisitos

Motivacao,
Metodologia,
Estratégias, Apoios

4. Preparagao e meios

- Usar um software de design grdfico para criar um logotipo simples ou
outra arte digital.

Os estudantes deverdo ser capazes de:

- Resolver equagbes quadrdticas e familiarizar-se com numeros irracionais
e fragées continuas.

- Possuir conhecimentos de figuras geométricas bdsicas — triGngulos e
poligonos regulares.

- Ser criativo e gerar novas ideias.
- Efetuar apresentag¢des perante uma audiéncia.
Resultados esperados:

- Uma melhor e mais profunda compreensdo das ideias matemdticas
bdsicas de harmonia e a sua ligagdo com a biologia e as artes.

- Obras de arte digitais dedicadas a propor¢éo durea ou propor¢do de
prata.

- Desenvolvimento e aperfeicoamento de conhecimentos matemdticos e
percegdes estéticas.

Uma das principais tarefas deste plano é desenvolver uma compreensdo mais
profunda do conceito matemdtico de harmonia, principalmente através da
aprendizagem sobre a propor¢do durea, e como esta pode ser encontrada em
vdrias formas da natureza viva, incluindo o corpo humano, bem como em obras
de arte famosas — pinturas, esculturas, arquitetura e etc. Estas aulas tém como
objetivo melhorar o conhecimento matemdtico dos alunos e sublinhar o papel
fundamental que a matemdtica desempenha na exploragdo, compreensdo e
formacgdo do mundo que nos rodeia. O outro grande objetivo destas aulas é
melhorar o pensamento criativo, a estética e as capacidades artisticas dos
alunos, e inspird-los a procurar ligacbes ocultas entre a matemdtica e outras
disciplinas. A matemdtica como fonte de inspirac@o artistica. Os métodos
utilizados incluem a implementacdo de ligacdes entre contetdos de dlgebra e
geometria, bem como ligagées interdisciplinares entre matemdtica, ciéncias
naturais (biologia) e artes. Os alunos criardo suas proprias obras de arte
aplicando os principios matemdticos da harmonia com a ajuda de software de
computador (Tl). A principal motivagdo deste plano é usar a Matemdtica para
inspirar os alunos a serem mais criativos e mostrar-lhes como a Matemdtica é
bonita.

Preparacao,
configuracdo de espaco,
dicas para resolugdo de
problemas

Em diferentes fases do trabalho, os professores mudam o seu papel de lideranga.
No periodo inicial, o professor responsdvel é o professor de matemdtica que
apresenta os conhecimentos tedricos sobre harmonia em geometria e dlgebra. O
Professor apresenta vdrios problemas de matemdtica para os alunos e ajuda-os
a encontrar as solugdes corretas. Na etapa seguinte, o professor de biologia e
arte (e eventualmente o professor de musica) desempenham um papel
fundamental, explicando aos alunos como os conceitos matemdticos de
harmonia sdo aplicados nas suas disciplinas. Todos os professores (cada um de
acordo com as suas competéncias) colaboram com os alunos na resolugdo dos



Recursos, Ferramentas,
Material, Anexos,
Equipamento

seus problemas, demonstrando assim a natureza interdisciplinar da
aprendizagem baseada em projetos.

Sdo dadas instrugées, material digital e em papel com as referéncias necessdrias
para a implementagdo do plano de aprendizagem.

Os alunos trabalham na sala de aula e em um laboratdrio de informdtica
enquanto adquirem novos conhecimentos e habilidades. Eles discutem juntos
como uma equipe em um centro STEAM ou outro ambiente seguro com seus
professores. Os professores devem dispor de recursos de aprendizagem
adequados, tais como apresentagdes, videos, exemplos prdticos, etc. Alguns
materiais e videos que podem ser utilizados para a motivagdo inicial dos alunos
sobre o assunto sdo os seguintes:

@ Proporgdo durea na arte e na natureza

https://www.thecollector.com/what-is-the-golden-ratio-and-how-does-

it-apply-to-art/

@ Proporgdo de durea na arte

https://blog.artsper.com/en/a-closer-look/golden-ratio-in-art/

@ PBS. A Proporgéo Aurea: Mito ou Matemdtica?

https://www.youtube.com/watch?v=1Jj-sJ7806M

@ A Magia dos nimeros de Fibonacci — Por que aprendemos Matemdtica?

https://www.youtube.com/watch?v=SjSHVDfXHQ4

@ Mario Livio, A proporc¢do aurea e estética,

https://plus.maths.org/content/qolden-ratio-and-aesthetics

@ Numeros metdlicos: Para além da propor¢do durea:

Parte 1: https://plus.maths.org/content/silver-ratio

Parte 2: https://plus.maths.org/content/part-ii

@ Dann Passoja, Variacdes sobre um Tema da Proporgéo de Prata

https://www.researchgate.net/publication/
288496866 Variations on_a_Theme of the Silver Ratio

@ Musica dos nimeros de Fibonacci https://www.youtube.com/watch?

v=IGJeGOwW8TzQ

@ Harmonia na musica — https://www.youtube.com/watch?

v=KwRHu8T1ICs

Os professores também usam as referéncias na primeira pdgina deste plano,
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Saude e Seguranca

5. Implementagao

bem como:

@ Plataformas de comunicagdo e colaboragdo - Google Meet, Google

Classroom, Zoom, Skype, etc.

@ Plataforma de e-learning - Google classroom, Moodle, etc.

Alunos e professores trabalham num ambiente sauddvel e seguro.

Atividades didaticas,
Procedimentos,
Reflexdes

Avaliacao

Este plano é desenvolvido com enfase em aulas de Matemdtica, Informdtica,
Biologia, Artes ou num clube de interesse SATEAME. Abrange os temas de
estudo:

- Matemadtica

- Biologia

- Arte, Arte Digital, Design Grdfico

- Capacidade de apresentagdo e comunicagcdo

Os professores planeiam suas atividades no ambiente Google usando o Google
Calendar e o Google Classroom como parte do curriculo. Os alunos sGo
ativamente envolvidos através de hands-ons e pesquisa conduzida como
trabalho independente que pode ser discutido em sala de aula.

Sdo 18 horas de estudo baseadas numa aula de 40 minutos. Todas as aulas sGo
realizadas uma ou duas vezes por semana com um curriculo de 9 a 18 semanas
consecutivas.

- 3 horas para teoria matemdtica da harmonia

- 2 horas para harmonia nas artes — a propor¢do durea e prata em obras de arte
famosas

- 1 hora para proporgdo durea em formas de organismos vivos (biologia)
- 2 horas para harmonia musical

- 1 hora para visitar uma galeria de arte ou um museu

- 3 horas para aprender o bdsico de um software de design grdfico

- 2 horas para reunido com um designer grdfico profissional, visitando um
estudio de design grdfico

- 3 horas para criar um logotipo simples ou arte digital inspirada na propor¢do
durea, propor¢do prata ou outros principios de harmonia

- 1 hora para exposigcdo das obras de arte dos alunos

A apresentagdo dos resultados finais acontece perante os professores, o designer



Apresentagao -
Relatdrio - Partilha

Extensdes - Outras
Informagdes

grdfico profissional e os colegas de turma numa exposigcdo escolar onde cada
aluno apresenta a obra de arte digital criada por ele e explica como esta reflete
os principios de harmonia aprendidos nas aulas de matemadtica, biologia e arte e
de onde se inspiraram. Cada apresentagdo é avaliada pelos professores e pelo
designer grdfico. Os principais fatores sdo: conhecimento tedrico do aluno,
profundidade de conhecimento, aplicagdo de conceitos tedricos, capacidades de
comunica¢do e apresentacgdo e estética do design.

Os projetos concluidos pelos alunos sGo impressos em papel e apresentados por
eles aos professores e aos seus colegas numa exposicdo escolar. As obras de arte
dos alunos em formato digital sGo publicadas no site da escola e nas contas das
redes sociais. Os desenhos podem ser usados como exemplos para outros
projetos artisticos.



Recursos para o desenvolvimento do Modelo de Plano de Aprendizagem e Criatividade

STEAME ACADEMY
No ambito da aprendizagem através de atividades baseadas em projetos

Protétipo/Guia STEAME ACADEMY para a Abordagem de Aprendizagem & Criatividade
Formulag¢ao do Plano de Agao

Principais etapas na abordagem de aprendizagem STEAME:

ETAPA I: Preparagao por um ou mais professores

1. Formulagdo de ideias iniciais sobre os setores/areas tematicas a serem abordadas:
Dois grandes problemas da vida real impulsionaram o desenvolvimento da Matemdtica ao longo da
histéria da civilizagdo humana — a contagem que ajudou no desenvolvimento de sistemas numeéricos,
aritmética e dlgebra, e a medigdo de grandezas (perimetros, dreas, volumes e etc.) que é responsdvel pelo
desenvolvimento da geometria. Mas hd um terceiro problema importante na Matemdtica que também
reflete o seu significado nas ciéncias naturais (biologia) e nas artes — a teoria matemdtica da harmonia.
Em Matemdtica, harmonia é entendida como igualdade ou proporcionalidade das partes entre si e as
partes com o todo. Ou mais geral, a harmonia de um objeto é uma proporcionalidade das partes e do
todo, uma fusdo dos vdrios componentes do objeto para criar um todo orgdnico uniforme. O objetivo
destas aulas é apresentar aos alunos o conceito de harmonia na Matemdtica, o seu desenvolvimento
histdrico, e explicar como encontra aplicagées na biologia, na musica e nas artes visuais. A teoria
matemadtica centra-se principalmente na razdo durea e suas generalizagdes, os chamados meios
metdlicos, definidos pela matemdtica argentina Vera W. de Spinadel em 1998, dos quais a razéo de prata
é a mais popular e encontrada em obras de arte e arquitetura. Em geometria sdo exploradas as conexées
entre a razdo ouro e prata e certos triingulos e poligonos regulares, e em dlgebra as conexdes entre essas
duas razées e os numeros de Fibonacci e Pell, resp.

2. Envolvimento do mundo externo / trabalho / negécios / pais / sociedade / ambiente/ ética:
Estd planeado o envolvimento de um designer grdfico profissional como mentor/professor. Visitas a
galerias de arte, museus e um estudio de design grdfico estdo previstas como atividades fora da sala de
aula.

3. Faixa Etaria Alvo dos Alunos — Alinhamento com o Curriculo Oficial — Definicdo de Metas e Objetivos:
O tema destina-se a alunos do 8.2 ao 9.2 ano do ensino secunddrio. Nas aulas de Matemdtica do 82 ano
(nas escolas secunddrias bulgaras), os alunos aprendem primeiro sobre numeros irracionais (raizes
quadradas) e depois sdo apresentados a equacgdo quadrdtica e a formula de Brahmagupta para encontrar
as suas solugées. Como a razdo durea e as outras razées metdlicas sdo raizes positivas de equagoes
quadradas, este material é adequado para alunos da 89 série. Conhecimentos muito bdsicos de
computacdo grdfica e habilidades para trabalhar com arquivos de imagem sdo ensinados no 62 ano
(escola bulgara), mas esses conhecimentos precisam ser ampliados para o propdsito dessas li¢cdes.

4. Organizag¢ao das Tarefas dos Envolvidos — Designac¢do de Coordenador — Espacos de Trabalho, etc.
Os professores organizam a formagdo e apoiam o trabalho dos alunos; motivam os alunos e definem uma
verdadeira tarefa a cumprir; A dire¢do da escola apoia a organizagdo de reuniées com designers grdficos,
a organizagdo extracurricular do trabalho, bem como a apresentagéo dos resultados a um publico
adequado. O professor de Matemadtica pode desempenhar o papel de coordenador. Os locais de trabalho a
utilizar sGo uma sala de aula e um laboratdrio de informdtica.

ETAPA lI: Formulagao do Plano de Ag¢ao (Passos 1-18)

Preparacdo (por parte dos professores)

1. Relagdao com o Mundo Real — Reflexao
Vdrias formas de organismos vivos contém a proporg¢do durea, numeros de Fibonacci e a espiral
dourada. A chamada "proporg¢éo divina", de Luca Pacioli, também pode ser encontrada no corpo
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2.

3.

10.

11.

12,
13.
14,

15.

16.

humano. As proporgdes de ouro e prata sdo incorporadas em obras de arte famosas — pinturas,
esculturas, edificios e etc.

Incentivo — Motivagao
Os professores de matemdtica, biologia, arte e musica introduzem os alunos ao conceito de harmonia
em suas disciplinas, que estdo ligadas a teoria matemdtica da harmonia postulada por Pitdgoras e
Euclides. Um designer grdfico profissional orienta os alunos no processo de cria¢éo do seu proprio
projeto de arte com base na propor¢do dourada, prateada ou outra relacGo metdlica e nos principios
de harmonia na arte e na matemdtica. Os alunos sdo motivados pela busca da harmonia no mundo
que nos rodeia criado pelo meu homem ou pela natureza. Em seu esforgo criativo eles sdo inspirados
meu conhecimento matemdtico.

Formulac¢do de um Problema (possivelmente em etapas ou fases) decorrente do exposto:
Os alunos sdo primeiramente apresentados ao conceito de harmonia pelo professor de matemdtica,
que pode mostrar-lhes imagens de flores e animais, obras de arte e edificios e perguntar-lhes se eles
acham as formas retratadas agraddveis aos olhos e, em caso afirmativo, entdo por qué. O professor
pode lembrar os alunos sobre as proporgées. Assim, introduzindo-os a razdo durea e, em sequida, a
sua definigdo geométrica e algébrica. Outra pergunta que o professor pode fazer antes de comegar a
aula de matemdtica é se os alunos acham que a matemdtica tem algo a ver com estética.

Desenvolvimento (por parte dos alunos) — Orientacéo & Avaliacéo (por parte dos professores)

Criagdo de Contexto — Pesquisa/Recolha de Informagio:
Novos conhecimentos s@o aplicados na resolucdo de problemas. Os alunos sGo incentivados a procurar
por si proprios informagées e fontes de inspiragdo para o projeto criativo final. Os alunos podem criar
quadros de visdo real ou digital (criativos) com as imagens e informagdes que encontraram na
Internet.
Simplificar o Problema — Definir o Problema com um Numero Limitado de Requisitos:
A tarefa é claramente definida com as informag¢des necessdrias.
Elaboragdo de Casos — Design/lIdentificacdo de Materiais para Construcdo/Desenvolvimento/Criagdo:
A tarefa que os alunos recebem estd claramente definida.
Construgao — Fluxo de Trabalho — Implementagao dos Projetos:
Formacgdo introdutdria com exemplos relevantes - Colocar um problema real - Formagdo
complementar - Encontrar uma solugéo para o problema - Apresentar os resultados
Observagao-Experimentagao — Conclusdes Iniciais:
Os alunos resolvem problemas de matemdtica guiados pelo professor de matemdtica e experimentam
ideias criativas guiadas pelo professor de arte e um designer grdfico profissional.
Documentagio — Pesquisa de Areas Tematicas (campos de IA) relacionadas com o tema estudado —
Explicacdo com Base em Teorias Existentes e/ou Resultados Empiricos:
Os alunos tém as informagdes tedricas e exemplos necessdrios.
Recolha de resultados/informag¢des com base nos pontos 7, 8 e 9
A cada etapa, os professores relatam o progresso dos alunos.
Primeira apresentagao de cada grupo pelos alunos:
Os alunos apresentam os resultados do seu trabalho numa exposicdo escolar e explicam os principios
de harmonia que aplicaram para a criar.

Configuracdo & Resultados (por parte dos alunos) — Orientacdo & Avaliacdo (por parte dos professores)

Configuragdo dos modelos STEAME para descrever/representar/ilustrar os resultados.
Estudo dos resultados obtidos (passo 9) e extragao de conclusdes (usando o passo 12).
Aplicagdes no Quotidiano - Sugestées para o Desenvolvimento 9 (Empreendedorismo - SIL Days)

Reviséo (por professores)

Rever o problema e reavalia-lo sob condicbes mais exigentes.
Conclusdo do Projeto (pelos alunos) — Orientagdo e Avaliagdo (pelos professores)

Repetir os passos 5 a 11 com requisitos adicionais ou novos, conforme formulado no passo 15.
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17. Investiga¢ao — Estudos de Caso — Expansao — Novas Teorias — Teste de Novas Conclusées.
18. Apresentagdo das Conclusdes — Estratégias de Comunicagdo.

ETAPA llI: Agoes e Cooperacao da STEAME ACADEMY em Projetos
Criativos para alunos do Ensino Escolar

Titulo do Projeto: Harmonia — a Beleza da Matematica
Breve Descricdo/Esquema dos Arranjos Organizacionais/Responsabilidades por Ac¢do

ETAPA Atividades/Passos Atividades / Passos Atividades / Passos
Professor 1(P1) Por Estudantes Professor 2 (P2)
Cooperagdo com P2, P3 | Faixa etaria: 14-15 Cooperagao com P1,P3 e
e orientacdo dos alunos orientacao estudantil

A Preparagdo dos passos | -- Cooperagao no passo 3
1,2,3

B Orientagdo no passo 9 4,5,6,7,8,9,10 Suporte e orienta¢ao no

passo 9

C Avaliacdo Criativa Passo 11 Avaliacdo Criativa

D Orientagdo Passo 12 Orientagdo

E Orientacao Passo 13 (9+12) Orientacdo

F Organizacao (SiL) - Passo 14 Organizagao (SiL) — STEAME
STEAME in Life Reunido com representantes de in Life

negocio

G Preparacdo do passo -- Cooperagao no passo 15
15

H Orientacao Passo 16 (repeti¢cdo dos passos 5-11) Suporte e Orientagao

I Orientagao Passo 17 Suporte e Orientagao

K Avaliacdo Criativa Passo 18 Avaliacdo Criativa
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