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1. Visao geral

Titulo

Questao ou tema da
condugdo

Idades, graus, ...

Duracao, calendario,
actividades

Alinhamento curricular

Tanque Portatil de filtro de agua

-Podemos reutilizar e reciclar garrafas de dgua de plastico?

-Podemos criar um tanque de filtragem de agua portatil que filtre a agua do
mar ou a agua dos rios e remova também os micropldsticos?

Estudantes de 12-15 anos Escola secundaria (Ginasio)

60 horas 2 meses Vdrias actividades
combinadas entre

disciplinas

Em Matematica: Unidades de medida, Geometria 2D e 3D (Unidades Métricas
e Formas), Introducdo a estatistica, Probabilidades e Combinatdria.

Em Fisica:

Estados da matéria: Os plasticos podem existir em diferentes estados de
matéria, dependendo da sua temperatura e estrutura quimica. Os pldsticos
sélidos exibem as propriedades rigidas de um sdlido, enquanto alguns plasticos
podem ser derretidos e assumir as propriedades fluidas de um liquido.

Densidade: A densidade é a massa por unidade de volume de um material. Os
plasticos tém uma vasta gama de densidades, consoante o seu tipo. Por



exemplo, o politereftalato de etileno (PET), normalmente utilizado em garrafas
de plastico, tem uma densidade inferior a do policloreto de vinilo (PVC)
utilizado em tubos. Compreender a densidade é importante porque pode
influenciar a flutuabilidade dos objectos de plastico na dgua. Os pldsticos
menos densos tendem a flutuar, enquanto os pldsticos mais densos se
afundam.

Atrito: O atrito é a forca que resiste ao movimento relativo entre duas
superficies em contacto. Alguns plasticos tém coeficientes de atrito baixos, o
gue os torna adequados para aplicacdes como engrenagens ou rolamentos,
onde é desejdvel minimizar o atrito.

Isolamento: Muitos plasticos sdao bons isoladores eléctricos, o que significa que
ndo conduzem bem a eletricidade. Esta propriedade torna-os Uteis para
revestir fios e componentes eléctricos.

Resisténcia e elasticidade: Os diferentes plasticos tém diferentes graus de
resisténcia e elasticidade. Estas propriedades determinam a forma como um
objeto de plastico se deforma ou parte sob tensdo. Os engenheiros tém em
conta estas propriedades ao conceberem produtos de plastico.

Em Quimica:

Capitulo 1: A incrivel molécula de dgua

Este capitulo apresenta aos alunos a estrutura de uma molécula de agua.
Aprenderdo que cada molécula de agua é constituida por dois dtomos de
hidrogénio ligados a um atomo de oxigénio numa forma dobrada.

O capitulo aborda também o conceito de polaridade, explicando como a
distribuicdo desigual dos electrdes na molécula confere a dgua o seu caracter
polar. O dtomo de oxigénio atrai os electrdes mais fortemente do que os
atomos de hidrogénio, criando uma carga ligeiramente negativa na
extremidade de oxigénio e uma carga ligeiramente positiva na extremidade de
hidrogénio da molécula.

Capitulo 2: O poder da ligagdo de hidrogénio

Este capitulo aborda a propriedade Unica da d4gua chamada ligacdo de
hidrogénio. A ligacdo de hidrogénio é uma atracdao especial entre o dtomo de
hidrogénio de uma molécula de agua e o dtomo de oxigénio de outra molécula
de dgua devido a sua polaridade.

Os alunos aprenderdo como as liga¢cdes de hidrogénio conferem a dgua varias



propriedades importantes, incluindo:

Elevada tensdo superficial: As ligagcdes de hidrogénio entre as moléculas de
adgua criam uma forte tensdo superficial, permitindo que coisas como os
insectos deslizem pela superficie da agua.

Coesdo: A ligacdo de hidrogénio permite que as moléculas de 4dgua se colem
umas as outras, o que é importante para o transporte de agua através das
plantas e para muitos outros processos bioldgicos.

Adesdo: As ligacOes de hidrogénio permitem que as moléculas de dgua adiram
a outras moléculas polares, como o vidro ou o solo. E por esta razdo que a agua
se agarra as paredes de um vidro e que as plantas podem absorver agua do
solo.

Capitulo 3: O solvente da vida

Este capitulo centrar-se-4 na capacidade da agua para dissolver muitas
substancias diferentes. Os alunos aprendem que, como a dgua é uma molécula
polar, pode interagir e envolver ides e moléculas polares de solutos
(substancias a dissolver). Isto permite que o soluto se disperse pela agua,
formando uma solucdo.

O capitulo poderd também abordar o conceito de concentracdo, explicando
como a quantidade de soluto dissolvido numa dada quantidade de solvente
determina a concentracdo da solucao.

Capitulo 4: A importdncia da dgua nas reac¢des quimicas

Este capitulo apresenta aos alunos o papel da dgua como reagente ou produto
em muitas reaccGes quimicas. Por exemplo, a 4gua é um produto na reac¢do de
combustdo entre o metano e o oxigénio.

Os alunos podem também aprender o conceito de hidrdlise, que é uma reacdo
quimica que envolve agua. A hidrdlise é importante em muitos processos
bioldgicos, como a decomposicdo das moléculas dos alimentos no nosso corpo.

Capitulo 5: Agua: Um recurso precioso

Este capitulo aborda a importancia da conservacdo da agua. Os alunos ficardo a
conhecer as diferentes formas de utilizacdo da dgua pelos seres humanos e os
desafios da escassez de dgua em algumas partes do mundo.

O capitulo pode também explorar métodos de conservagao da agua, tais como
reparar torneiras com fugas, tomar duches mais curtos e regar os relvados com
menos frequéncia.

Polimeros: Este capitulo introduzira o conceito de polimeros, que sdo grandes
moléculas formadas pelo encadeamento de unidades repetitivas mais
pequenas chamadas mondmeros. Os plasticos sdo um tipo especifico de



polimero.

Reacc¢bes quimicas: Este capitulo poderd abordar o processo de polimerizacao,
que é a reagdao quimica que une os mondmeros para formar um polimero.
Existem diferentes tipos de reac¢des de polimerizacdo para diferentes plasticos.

Propriedades dos materiais: Os plasticos tém uma grande variedade de
propriedades, dependendo da sua estrutura quimica. Neste capitulo, os alunos
poderdo aprender como a estrutura de uma molécula de pldstico pode
influenciar as suas propriedades, tais como a forca, a flexibilidade e a
resisténcia ao calor.

Eis alguns tépicos adicionais que podem ser abordados brevemente numa aula
de quimica do ensino basico:

Tipos de plasticos: Existem muitos tipos diferentes de plasticos, cada um com a
sua proépria estrutura quimica e propriedades Unicas. Exemplos comuns incluem
o polietileno (PE), o polipropileno (PP) e o cloreto de polivinilo (PVC).

Bioplasticos: Os bioplasticos sdo um tipo de plastico produzido a partir de
recursos renovaveis, como o amido de milho. Os alunos podem aprender sobre
os bioplasticos como uma alternativa aos plasticos tradicionais derivados de
combustiveis fosseis.

A Quimica da Reciclagem: O processo de reciclagem baseia-se nas
propriedades quimicas dos diferentes pldsticos. Nalguns casos, podem ser
utilizados processos quimicos para decompor ou modificar os plasticos para
facilitar a sua reciclagem.

Em Biologia:

Capitulo 1: Os elementos constitutivos da vida

Este capitulo pode introduzir a 4gua como a molécula mais abundante nos
organismos vivos. Os alunos aprenderiam que a agua constitui uma grande
percentagem da massa das células (normalmente cerca de 60-70%).

Capitulo 2: Estrutura e fun¢do das células
O papel da agua no interior da célula sera explorado.

Transporte: A agua é essencial para o transporte de nutrientes, produtos



residuais e outras moléculas através da membrana celular e dentro da célula.

Reacgbes quimicas: Muitas reacgdes bioldgicas ocorrem na agua, uma vez que
esta fornece o meio para as enzimas funcionarem e facilita o movimento de
reagentes e produtos.

Regulacdo: A dgua desempenha um papel na regulacdo da temperatura
corporal através da transpiracdo e da manutengao da forma das células.

Capitulo 3: Homeostasia

A homeostase refere-se a capacidade do organismo de manter um ambiente
interno estavel. A dgua é crucial para alcancar este equilibrio.

Osmoregulacao: Este processo regula a concentracao de solutos dissolvidos
(sais e outras moléculas) nos fluidos corporais. O movimento da agua para
dentro e para fora das células é fundamental para manter este equilibrio.

Capitulo 4: Macromoléculas

Embora ndo seja o Unico foco, a agua é importante para compreender
macromoléculas como os hidratos de carbono, as proteinas e os 4acidos
nucleicos.

Hidrélise: Este processo, utilizando agua, decompde estas moléculas complexas
em componentes mais simples, essenciais para a producao de energia e para os
processos celulares.

Capitulo 5: A importdncia da dgua para os diferentes sistemas orgdnicos

Dependendo do programa de estudos, os capitulos especificos podem
aprofundar o papel da 4gua nos diferentes sistemas do corpo.

Sistema digestivo: A dgua ajuda na digestdo e na absorcao de nutrientes.

Sistema excretor: A dgua ajuda o corpo a eliminar os residuos através da urina e
do suor.

Sistema circulatério: A agua é um dos principais componentes do sangue e
desempenha um papel crucial no transporte de materiais pelo corpo.

Capitulo 6: Os ecossistemas e o ambiente

Este capitulo pode debater a dgua como um recurso vital para todos os seres
vivos num ecossistema. Os alunos podem aprender sobre o ciclo da agua e
como a disponibilidade de dgua afecta as plantas e os animais. Ecossistemas:
Um capitulo sobre ecossistemas pode abordar a poluicdo por plasticos como
uma ameaca para os organismos vivos. Os detritos de plastico podem enredar
os animais, bloquear os seus tractos digestivos e lixiviar substancias quimicas
nocivas para o ambiente.

Impacto humano: Um capitulo sobre o impacto humano no ambiente pode



explorar diferentes tipos de poluicdo, incluindo a poluicdo por plasticos. Os
alunos podem aprender sobre as fontes da poluicdo por pldsticos, os seus
efeitos na vida selvagem e as possiveis solugdes, como a reducdo da utilizagdo
de plasticos e a melhoria da reciclagem.

Em Informatica: Folhas de Excel, Analise estatistica de dados, Concecdo,
construcdo e controlo de paginas Web.

Em Tecnologia/Engenharia:

Capitulo 1: O desafio: Acesso a dgua potadvel

Este capitulo apresenta o desafio global de fornecer dgua potdvel a toda a
gente. Os alunos ficardo a conhecer as diferentes fontes de agua (aguas
superficiais, dguas subterraneas) e as questdes da escassez e da contaminacgdo
da dgua.

Capitulo 2: Tecnologias de tratamento de dgua

Este capitulo aborda as tecnologias utilizadas para tornar a dgua segura para
consumo. Os alunos poderao aprender sobre:

Filtracdo: Remocdo de impurezas, como particulas e microorganismos, através
de varios filtros, como filtros de areia e sistemas de osmose inversa.

Desinfecdo: Matar bactérias e outros organismos nocivos utilizando métodos
como a cloragdo e a luz ultravioleta.

Dessalinizagao: Remogdo do sal da dgua do mar para a tornar adequada para
consumo ou irrigacao. Este processo esta a tornar-se cada vez mais importante
em areas com escassez de dgua.

Capitulo 3: Tecnologias de conservacgdo da dgua

Este capitulo explorard as tecnologias que ajudam a conservar a agua e a
utiliza-la de forma mais eficiente. Os alunos podem aprender sobre:

Torneiras e chuveiros de baixo fluxo: Estes dispositivos reduzem a quantidade
de dgua utilizada sem comprometer o desempenho.

Sistemas de detecdo de fugas: Estes sistemas ajudam a identificar e a reparar
fugas nas canalizagbes, que podem desperdicar uma quantidade significativa de
agua.

Sistemas de rega inteligentes: Estes sistemas utilizam sensores para regar as



plantas apenas quando necessdrio, reduzindo o desperdicio de agua em jardins
e relvados.

Capitulo 4: Monitorizagdo e Gestéo dos Recursos Hidricos

Este capitulo apresentard aos alunos as tecnologias utilizadas para monitorizar
os recursos hidricos e gerir a utilizacdo da agua. Isto poderia incluir:

Detecao remota: Utilizacdo de satélites e outras tecnologias para monitorizar os
niveis de d4gua em rios, lagos e reservatorios.

Sensores de qualidade da d4gua: Estes sensores podem monitorizar
continuamente a qualidade da dgua relativamente a varios parametros,
ajudando a identificar potenciais problemas.

Software de gestdo da dgua: O software pode ser utilizado para modelar os
padrdes de utilizagdo da agua e otimizar os sistemas de distribuicdo de agua.

Capitulo 5: A dgua no futuro

Este capitulo pode ser um ponto de partida para debates e projectos dos
alunos. Os alunos podem explorar:

Tecnologias emergentes para o tratamento e a dessalinizacdao da agua.
O papel da inteligéncia artificial na gestdo dos recursos hidricos.

Projetar comunidades sustentaveis tendo em mente a conservacdo da agua.
Propriedades dos materiais: Este capitulo apresenta aos alunos o conceito de
propriedades dos materiais, focando a forma como diferentes materiais, como
o plastico, possuem carateristicas especificas que os tornam adequados para
varias aplicacbes. Os alunos podem explorar propriedades como a forga, a
flexibilidade, a durabilidade, a resisténcia ao calor e o peso. Podem depois
comparar e contrastar estas propriedades do plastico com as de outros
materiais como a madeira, o metal ou o vidro.

Concecdo de produtos: No que diz respeito a concecdo de produtos, é
fundamental compreender as propriedades dos pldsticos. Este capitulo pode
implicar que os alunos fagam um brainstorming de ideias de produtos e depois
seleccionem o tipo de plastico mais adequado com base na utilizacdo
pretendida para o produto. Por exemplo, um designer pode escolher um
plastico forte e rigido para uma cadeira, enquanto um pldstico mais flexivel
pode ser adequado para uma capa de telemével.

Processos de fabrico: Os plasticos podem ser moldados e formados através de
varios processos de fabrico. Neste capitulo, os alunos podem aprender sobre
técnicas comuns como moldagem por injecdo, moldagem por sopro e
termoformagem. A moldagem por injecdo, por exemplo, envolve a injecao de
plastico derretido num molde para criar uma forma desejada.

Concecdo assistida por computador (CAD): Os plasticos sdo amplamente
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Colaboradores, parceiros

utilizados em produtos concebidos com recurso a software CAD. Este capitulo
poderd apresentar aos alunos as noc¢des basicas de CAD e a forma como este
pode ser utilizado para desenhar e modelar objectos feitos de pldstico.

Sustentabilidade: A medida que aumenta a sensibilizacdo para a polui¢do dos
plasticos, as aulas de tecnologia do ensino secunddrio estdo a incorporar cada
vez mais licdes sobre prdticas de design sustentaveis. Este capitulo pode
explorar conceitos como a utilizacdo de plasticos reciclados, a concecao de
produtos para reutilizacdo e a minimizacdo dos residuos de plastico durante o
processo de fabrico.

Nas artes: Criar palhinhas a partir de garrafas de agua cristalinas, tornando-as
Unicas, com estilo e elegantes. Possibilidade de insercédo de luzes LED. Logdtipos
de empresas, design e impressdo. (ver exemplo abaixo)

Em Empreendedorismo: Introducdo 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 andnima), Capitulos sobre
Microeconomia: A microeconomia centra-se na tomada de decisdes individuais
por parte dos consumidores, das empresas e dos mercados. Oferta e procura
(este principio fundamental determina a forma como os pregos sdo
determinados com base na disponibilidade do consumidor para pagar (procura)
e na disponibilidade do produtor para vender (oferta). Conhecer as diferentes
estruturas de mercado (concorréncia perfeita, monopdlio, concorréncia
monopolistica, oligopdlio) ajuda-o a compreender como a sua empresa ira
competir no mercado, Produgdo e analise de 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-o
a otimizar as estratégias de producdo e de fixacdo de precos, Capitulos sobre
empreendedorismo (alguns manuais de economia podem ter capitulos
dedicados ao empreendedorismo, que abordariam diretamente), Identificacdo
de uma oportunidade de mercado (isto envolve o reconhecimento de uma
necessidade do cliente que ndo estd a ser adequadamente satisfeita e a criagdo
de uma empresa para satisfazer essa necessidade, Planeamento empresarial
(este capitulo abordaria a criagdo de um plano empresarial, um roteiro que
descreve os objectivos, estratégias, mercado-alvo, projec¢des financeiras e a
forma de garantir o financiamento da sua empresa.

Em Linguas e Cultura: Redacdo de ensaios, redacdao de pesquisas e inquéritos,
contactos e conclusdes.

Empresas de reciclagem que podem fornecer as garrafas usadas e fabricas da
zona que podem fornecer/ajudar com testes de qualidade da dgua. Também o
patio da nossa escola que "produz" mais de 600 garrafas de agua de plastico
diariamente (uma vez que os alunos da nossa escola sdo cerca de 600).



Resumo - Sinopse Aprender através de uma atividade baseada em projectos. Os alunos fardo uma
pesquisa sobre plasticos reciclaveis e ndo recicldveis e sobre a quantidade de
residuos plasticos diarios na nossa escola. Para reutilizarem as garrafas de 4dgua
de plastico, vao explorar formas de criar palhinhas ecoldgicas com filtros que
possam ser utilizadas para produzir agua limpa do mar ou dos rios. Serao
testados varios tipos de filtros. Com o seu produto final, os alunos poderao criar
a sua proépria empresa de pequena escala (start-up), entrando num mundo de
empreendedorismo amigo do ambiente e descobrindo os principios bdsicos do
marketing. Uma abordagem de aprendizagem STEAME+ completa que envolve
Matemadtica, 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 Dr.2 Chrysoulla
Hadjichristou, Ministério da Educacdo, Desporto e Juventude, Instituto
Pedagdgico - Unidade de Desenvolvimento Curricular, Chipre.

2. Estrutura da ACADEMIA STEAME®

Cooperacgdo 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)

O P3 colabora com o P4 na investigacdo geral sobre a qualidade da agua,
pldsticos e microplasticos, materiais reutilizaveis e ndo reutilizaveis, quantidade
de residuos diarios de plastico, decomposicao natural e decomposi¢cao quimica
dos materiais.

P1 coopera com P2 e P6 relativamente as dimensdes do reservatdrio de dgua
portatil e aos parametros da sua construgao.

P5 colabora com P7 e P9 no que diz respeito ao lado artistico do reservatério de
agua portatil, a histdria dos sistemas de agua, a filtragem da agua, ao plastico e a



Organizagdo STEAME na
Vida (SiL)

Formulagdo do plano de
acao

reciclagem de pldstico na nossa cidade, as cores e as dimensdes do reservatorio
de agua portatil, a criacdo de uma pagina Web/Facebook/perfil de Instagram
para publicitar o produto, bem como a rece¢do de encomendas dos clientes.

P1 colabora com P5 na analise de varios dados, dados de medi¢do da qualidade
da dgua, 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 coopera com o P2 para poder construir varios tamanhos e tipos diferentes
de tanques de dgua portateis e examinar a sua sustentabilidade e durabilidade
ao longo do tempo.

-Reunido com proprietarios de laboratérios de qualidade da dgua / Utilizacdo de
residuos de plastico de fabricas, especialmente garrafas de dgua de pldstico ou
outros produtos de plastico.

-Reunido com técnicos de laboratdrio e quimicos para testar a qualidade da 4gua
produzida utilizando equipamento profissional, bem como a experiéncia e os
conselhos dos profissionais.

-Empreendedorismo - Jornadas STEAME na Vida (SiL): Criagcdo de uma pequena
empresa para o seu produto. Nome, slogan, logétipo, estrutura da direcdo (CEO,
diretor de marketing, diretor de vendas, gestor de meios de comunicacao, etc.)

Preparacdo (pelos professores)

1. Relacdo com o mundo real - Reflexdo
Utilizar filtros para limpar a 4gua / Reutilizar e reciclar o plastico
Criar um produto mais amigo do ambiente para limpar a dgua

2. Incentivo - Motivagao

Limpeza da dgua do mar e dos rios em zonas remotas
Utilizar tipos de pldstico que ndo podem ser reciclados
Criar uma pequena empresa em fase de arranque
Aprender a promover um produto (técnicas de marketing)

3. Formula¢do de um problema resultante do que precede

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

professores)

4. Investigacdo/recolha de informagdes sobre a qualidade da dgua, as
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instalagGes de limpeza da dgua e os plasticos reutilizaveis e ndao
reutilizaveis

5. Investigacdo sobre a qualidade da dgua, plasticos, decomposicdo natural
e quimica e filtragem

6. Concecdo de palhinhas de filtro, pesquisa de modelos de cubos ja
disponiveis no mercado. Identificagdo de materiais adicionais que
possam ser utilizados (cartdes, colas) para criar as palhinhas ou os filtros
utilizados. Descobrir e entrar em contacto com laboratérios e fabricas
gue testam a qualidade da dgua, produzem plastico e também recolhem
residuos de plastico significativos.

7. Construcdo de varios tipos de palhinhas - Experiéncia - Aplicagdo das
palhinhas.

8. Observacao dos produtos finais - Experimentagao das suas propriedades
de durabilidade e de insonorizagao - Conclusdes iniciais

9. Documentagdo dos resultados - Ensaios de colisao, ensaios de
insonorizacdo - Explicacdo baseada em teorias fisicas existentes e/ou
resultados empiricos

10. Recolha de resultados / informag8es com base nos pontos 7, 8, 9

11. Primeira apresenta¢do em grupo dos alunos

Configuracio e resultados (pelos alunos) - Orientacdo e avaliacio (pelos

professores)

12. Configurar modelos STEAME para descrever / representar / ilustrar os
resultados

13. Estudar os resultados em 9 e tirar conclusdes, utilizando 12

14. Aplicagdes do painel insonorizante no quotidiano - Sugestdes para
desenvolver 9 (Empreendedorismo - Dias SIL)

Revisdo (por professores)

15. Rever o problema e revé-lo em condi¢Ges mais exigentes

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

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

17. Investigacdo - Estudos de casos - Expansao - Novas teorias - Teste de
novas conclusdes

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

Metas e objectivos de Em geral: A prépria definicdo de STEAME+ Education: o aluno deve ser capaz de

aprendizagem pesquisar um tema que envolva todas as ciéncias fisicas, a arte, o
empreendedorismo, bem como as linguas e a 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
metacognicdo, o processo de refletir sobre o préprio pensamento e a prdpria
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 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 matemadticas 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 basicos da
pressdo e ser capazes de efetuar testes simples de medicdo da pressao.
Compreender plenamente a durabilidade dos plasticos e ser capazes de efetuar
testes de pressdo aos materiais envolvidos.

Em Quimica: Os alunos aprendem o conceito de hidrdlise, que é uma reacdo
guimica que envolve agua. A hidrdlise é importante em muitos processos
bioldgicos, como a decomposi¢do das moléculas dos alimentos no nosso corpo.
Os alunos também aprenderdo sobre as diferentes formas de utilizacdo da 4gua
pelos seres humanos e os desafios da escassez de agua nalgumas partes do
mundo.

Em Biologia: Os alunos aprendem sobre o ciclo da 4gua e como a disponibilidade
de agua afecta as plantas e os animais. Ecossistemas: Um capitulo sobre
ecossistemas pode abordar a poluicdo por pldsticos como uma ameaga para os
organismos vivos. Os detritos de plastico podem enredar os animais, bloquear
os seus tractos digestivos e lixiviar substancias quimicas nocivas para o
ambiente.

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 conclusGes 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 negocio ou logdtipo. Criar varios estilos artisticos para o produto, de modo
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Resultados da
aprendizagem e
resultados esperados

a satisfazer as necessidades de todos os clientes e a garantir o éxito do produto.

Em lingua e cultura gregas: Uma investigacdao completa sobre a histéria da dgua
no nosso pais e dos plasticos, o presente e uma previsdo para os plasticos e
materiais semelhantes utilizados no futuro. Analise pormenorizada de plasticos e
outros materiais ecolégicos, bem como de solugdes reutilizaveis e sustentaveis.

Em Tecnologia/Engenharia: Ser capaz de construir varios tipos de palhinhas de
diferentes tamanhos 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 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: O aluno conseguird melhorar certas competéncias STEAME+, tais
como Resolucdo de Problemas, Prdticas Metacognitivas, Criatividade,
Colaboragdo, Comunicacdo, Pensamento Critico, Demonstracio de
conhecimentos STEAM, Desenvolvimento de uma compreensado 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 - Demonstracdo em sala
de aula e registos pds-escolares para avaliagdo 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 niumeros e func¢des, efetuar medicGes,
bem como o calculo de vdérias 4reas 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 suposi¢Ges, 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: Compreender e aplicar os principios bdsicos da pressdo e efetuar
testes simples de medicdo da pressdo. Compreender plenamente a durabilidade
dos pldsticos e ser capaz de efetuar testes de pressao aos materiais envolvidos.

Em Quimica: Os alunos aprendem o conceito de hidrdlise, que é uma reacdo
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Conhecimentos prévios
e pré-requisitos

guimica que envolve agua. A hidrdlise é importante em muitos processos
biolégicos, como a decomposicdao das moléculas dos alimentos no nosso corpo.
Os alunos também aprenderdo sobre as diferentes formas de utilizagdo da agua
pelos seres humanos e os desafios da escassez de agua nalgumas partes do
mundo.

Em Biologia: Os alunos aprendem sobre o ciclo da 4gua e como a disponibilidade
de 3agua afecta as plantas e os animais. Ecossistemas: Um capitulo sobre
ecossistemas pode abordar a poluicdo por plasticos como uma ameacga para os
organismos vivos. Os detritos de plastico podem enredar os animais, bloquear
os seus tractos digestivos e lixiviar substancias quimicas nocivas para o
ambiente.

Em Informatica: Contactar e realizar um inquérito completo, registar os
resultados numa folha de Excel e efetuar uma andlise estatistica basica, tirando
conclusdes e apresentando-as em graficos. Poderdao 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 que o produto tenha um
baixo custo e seja um produto de sucesso.

Em lingua e cultura gregas: Investigacdo sobre a histdria dos plasticos, o
presente e uma previsdo para os pldsticos e materiais semelhantes utilizados no
futuro. Andlise pormenorizada de plasticos e outros materiais ecoldgicos, bem
como de solugdes reutilizaveis e sustentaveis.

Em Tecnologia/Engenharia: Ser capaz de construir varios cubos multiusos de
diferentes tamanhos 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 promogao).

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

Em Matematica: Manipulagdo de nimeros, medigdes basicas com uma régua,
areas de superficie e volumes bdsicos. Conhecimentos simples de probabilidade
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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¢do do som.

Em Quimica: Conhecimentos bdsicos sobre a origem e composi¢ao do petrdleo,
bem como ser capaz de identificar plasticos naturais e seus componentes.
NocGes basicas sobre a agua.

Em Biologia: Decomposicdo de residuos. Reutilizacdo e reciclagem de materiais.
Experiéncias bdsicas com agua.

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: Redacdo de ensaios, criacdo de sondagens simples
em papel ou em linha (Google Forms, Microsoft Forms, etc.).

Em Tecnologia/Engenharia: Competéncias basicas de construgdo, corte e
colagem de vdrios materiais.

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

Motivacao, - Aprendizagem/Atividade baseada em projectos que envolve todas as
Metodologia, Ciéncias, Matematica, Arte, Empreendedorismo e Linguas (Grego) e
Estratégias, Apoios Cultura. A gamificagcdo sobre o mesmo tema pode seguir-se como uma

extensao muito interessante.

- Diferenciagdo da instrucdo em funcdo das necessidades dos alunos
(estilos de aprendizagem, representacdes multimodais, papéis para os
alunos, etc.)

- Envolvimento ativo dos alunos, trabalho individual em equipa em sala de
aula, competéncias de empreendedorismo, técnicas de artesanato em
tecido, estilo.

4. Preparagao e meios

Preparagdo, definicdo Preparac¢do do material:
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do espaco, dicas de
resolucao de problemas

Recursos, ferramentas,
material, acessorios,
equipamento

Saude e seguranga

5. Implementagao

- Colegdo de varios filtros para a limpeza da dgua

- Recolha de garrafas de plastico usadas (residuos) nos caixotes do lixo da
escola ou nas fabricas de reciclagem da nossa zona (atividade ao ar
livre), esmague-as, limpe-as e retire os autocolantes.

- Varias colas e outros materiais de colagem, agua, baldes para misturar as
colas com agua ou gasolina, etc.

- Caixas de cartdo ou outro material para criar varios tipos de
reservatorios de agua portateis

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

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

Alguns filtros e colas que ndo sdo a base de agua podem ser prejudiciais. Os
professores e os alunos devem adotar medidas especiais de salde e seguranca,
como luvas de borracha.

Actividades de ensino,
procedimentos,
reflexdes

Apreciagao - Avaliagao

Investigacdo geral sobre a qualidade da d4gua, a filtragem da &gua, os
microplasticos na dgua, os plasticos, os plasticos reutilizaveis, ndo reutilizaveis e
eventualmente decomponiveis, a quantidade de residuos de plastico, a

decomposi¢cdo natural e a decomposicdao quimica dos materiais. Medir as
dimensdes da palhinha filtrante e os parametros da sua construcdo. Exploracdo
do lado artistico da palhinha, histéria da limpeza da 4gua, qualidade da agua,
pldstico e reciclagem de plastico na nossa cidade, cores e dimensdes do cubo,
criacdo de pagina web/ perfil Facebook/ Instagram para publicitar o produto e
receber encomendas dos clientes. Analise de varios dados, dados de medigdo 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 ser aplicada 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
eficazmente as capacidades dos alunos na ABP é apresentada mais adiante. A
ABP vai para além da memoriza¢do mecanica.

Avaliamos uma combinacdo de competéncias e de aquisicdo de conhecimentos:

@® Conhecimento do conteludo: Assegurar que os alunos compreendem os
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conceitos fundamentais explorados no projeto.

Competéncias do século XXI: Avaliar o pensamento critico, a resolugao de
problemas, a colaboragdo, a comunica¢do 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 o 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 avaliacdo formativa para PBL:

Listas de controlo e relatérios de progresso: Fornecer feedback continuo

com listas de verificacdo que descrevem as principais etapas e rubricas
para tarefas especificas. Os alunos preenchem relatérios de progresso
reflectindo sobre os seus contributos e desafios.

Avalia¢Ges pelos pares e discussGes 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 aperfeigcoar abordagens.

Bilhetes de saida e Minute Papers: Utilize pequenos bilhetes de saida ou

documentos de ata no final de cada sessdo para reunir a compreensao
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 conteudo

Demonstra uma
compreensdo profunda das
propriedades da dgua, da
qualidade da agua e da
filtragem/limpeza da agua,
bem como dos conceitos de
reciclagem/reutilizacdo de
plasticos, citando dados
relevantes e principios
cientificos.

Demonstra uma sélida
compreensdo dos
principios da agua, da
qualidade da agua e da
filtragem/limpeza da
4gua, bem como dos
conceitos de
reciclagem/reutilizacdo de
plasticos, aplicando-os
corretamente no projeto.

A compreensdo da agua, da
qualidade da agua e da
filtragem/limpeza da agua,
bem como dos conceitos de
reciclagem/reutilizacdo de
plasticos é limitada, com
algumas imprecisdes na
aplicagdo.

Colaboragdo e
comunicagdo

Trabalha eficazmente em
equipa, participando
ativamente nas discussoes,
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
ndo é clara ou é pouco
frequente.

Resolucdo de

Identifica e analisa

Identifica e resolve

Tem dificuldade em
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problemas e problemas de forma eficaz, problemas com alguma identificar ou resolver

pensamento propondo solugdes criativas orientagdo. Utiliza o problemas. Utilizagdo
critico e adaptando estratégias pensamento critico de limitada das capacidades de
guando necessario. forma moderada. pensamento critico.

Demonstra espirito critico,
questionando pressupostos,
avaliando provas e tirando
conclusdes sélidas.

Gestdo de Cumpre todos os prazos, Conclui a maioria das Falha frequentemente os
projectos gere o tempo de forma tarefas a tempo e prazos devido a uma ma
eficaz e mantém-se demonstra uma boa gestdo e organizacdo do
organizado durante todo o organizagdo. Pode tempo. Tem dificuldade em
projeto. Adapta-se a precisar de alguns adaptar-se aos desafios.
desafios imprevistos e ajusta | lembretes para se manter
o plano em conformidade. no caminho certo.
Processo de Demonstra fortes Mostra iniciativa na Aprendizagem auténoma
aprendizagem e competéncias de aprendizagem, utilizando limitada. A reflexdo sobre a
reflexdo aprendizagem auténoma, os recursos disponiveis. experiéncia é superficial ou
procurando e utilizando Reflecte sobre a inexistente.
ativamente os recursos. experiéncia,
Reflecte profundamente reconhecendo a
sobre a experiéncia de aprendizagem adquirida.

aprendizagem, identificando
pontos fortes, pontos fracos
e dreas de crescimento

pessoal.
Apresentagao - Ensaios dos alunos sobre toda a sua experiéncia, diapositivos do Microsoft
Relatérios - Partilha PowerPoint que mostram todo o seu percurso (sec¢do de construgao e

empreendedorismo), plataforma Padlet (ver ligacdo abaixo) que contém todo o
brainstorming inicial e debates posteriores, ideias e ac¢des, documentos,
resultados, artefactos, produtos produzidos pelos alunos com referéncias,
ligagdes Web, etc., para partilha com os meios de comunicag3o social. Albuns de
fotografias do procedimento e do produto final.

https://padlet.com/yiannislazarou/4-71a21241ejg9pwijl

Extensdes - Outras Participar em varios concursos nacionais e internacionais sobre Junior
informacgdes Achievement, ou Reciclagem e Sustentabilidade.
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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
Formulacdo do plano de acdo

Principais etapas da abordagem de aprendizagem STEAME:

ETAPA I: Preparagao por um ou mais professores

1. Formulacdo 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

Grupo etdrio-alvo dos alunos - Associacdo ao curriculo oficial - Definicdo de metas e objectivos

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

w

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

Preparacdo (pelos professores)

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

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

22. Criacdo de antecedentes - Pesquisa/recolha de informac&es

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. Construcdo - Fluxo de trabalho - Execucdo 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)

19



34. Repetir os passos 5 a 11 com requisitos adicionais ou novos, tal como formulados em 15
35. Investigagao - Estudos de casos - Expansdo - Novas teorias - Teste de novas conclusdes
36. Apresentacgao das conclusdes - 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 acdo

ETAPA | Actividades/etapas Actividades /Passos Actividades /Passos
Professor 1(P1) Por estudantes Professor 2 (P2)
Cooperagao com o P2 Grupo etario: _____ Cooperagdao com Pl e
e orientacdo dos orientacdo dos estudantes
estudantes

A Preparacdo das etapas Cooperacao na etapa 3
1,2,3

B Orientacdo na etapa 9 4,5,6,7,8,9,10 Orientacdo de apoio na etapa 9

C Avaliagdo criativa 11 Avaliagdo criativa

D Orientagao 12 Orientagdo

E Orientacdo 13 (9+12) Orientagao

F Organizacdo (SIL) 14 Organizacdo (SIL)

O STEAME na vida Reunido com representantes | O STEAME na vida
das empresas

G Preparacdo da etapa 15 Cooperagado na etapa 15

H Orientacao 16 (repetigdo 5-11) Orientagdo de apoio

I Orientacdo 17 Orientagdo de apoio

K Avaliagdo criativa 18 Avaliagdo criativa
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