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1.1 Labirinto STEM - objetivo e objetivos do projeto

Atualmente, o mundo estd mudando rapidamente, e os conhecimentos e habilidades adquiridos hoje
nao sdo suficientes para preparar nossos alunos para a vida. Ressalta-se que as habilidades do século
XXI, como habilidades digitais, pensamento critico, cooperacao, resolucdo de problemas, pensamento
inovador e analitico, sdo mais do que necessarias. A tecnologia vem melhorando tdo rapidamente que
é de grande importancia para os alunos se adaptarem a essas constantes mudancas na tecnologia. As
competéncias individuais em disciplinas STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica) estdo se
tornando mais importantes para as profissGes do futuro que sdo baseadas em alta tecnologia.
Portanto, abordagens inovadoras sdo muito necessarias na educacao.

Como professores, precisamos estar atentos as mudancgas e as necessidades dos alunos de hoje.
Percebemos que essas geracdes de alunos tém distUrbios de baixa atencdo, apenas porgue nascem
com a tecnologia. Eles estdo acostumados a acessar as informacdes com apenas um clique em seus
celulares, tablets e computadores, entdo estar em sala de aula, sendo ensinado de forma tradicional,
por livros didaticos antigos, mostra que o sistema educacional ndo é eficiente. De acordo com os
padroes de aprendizagem e as necessidades dos alunos, este projeto pretendeu desenvolver
materiais interativos que ajudem os alunos a desenvolver competéncias de resolucdo de problemas,
ou seja, a capacidade dos alunos de compreender problemas situados em contextos novos e
transcurriculares, para identificar informacdes ou constrangimentos relevantes , para representar
possiveis alternativas ou caminhos de solucdo, desenvolver estratégias de solucdo, resolver
problemas e comunicar as solucdes.

‘

Em primeiro lugar, o projeto visa desenvolver as chamadas “competéncias STEM” nos alunos
(Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica), que podem ser consideradas competéncias basicas
e sdo, por isso, o foco principal do nosso projeto. Além disso, eles sdo considerados muito
desafiadores e pouco atraentes para os alunos, o que é demonstrado nos ultimos testes do PISA.
Todas as escolas parceiras do projeto identificaram a necessidade de melhorar a qualidade do ensino
em ciéncias, matematica e tecnologia e apresentaram um projeto que visa desenvolver um quadro

conjunto para apoiar o envolvimento dos alunos na aprendizagem.

Uma das prioridades horizontais mais importantes que destacamos sdo as praticas inovadoras na era
digital, de acordo com os objetivos do nosso projeto. Nesta parceria estratégica promovemos
métodos e pedagogias inovadoras no sentido de aumentar a motivagao dos alunos. O aplicativo para
smartphone e os materiais do kit de ferramentas para promover STEM fornecem as escolas praticas
inovadoras para aprendizagem ndo formal com base em problemas da vida real, apoiando o ensino
baseado em TIC, apoiando professores na aquisicdo ou melhoria do uso de TIC para aprendizagem e
promovendo REA como prioridades .

Em particular, o nosso projeto aborda a prioridade horizontal Erasmus+ - Apoiar os individuos na
aquisicdo e desenvolvimento de competéncias bdsicas e competéncias-chave - promovendo uma
abordagem multidisciplinar e interdisciplinar, envolvendo diferentes disciplinas (Fisica, Informatica,
Matemadtica, Ciéncias, Design), promovendo uma aprendizagem baseada na problemas da vida real,
aprendizagem pratica e abordagens inovadoras para contextos de ensino de alta tecnologia, com
énfase particular em ambientes fisicos de alta tecnologia. Estamos promovendo o pensamento critico,
especialmente através da resolucdo de problemas em um contexto ambiental.

Os resultados educacionais em ambientes tradicionais concentram-se em quantas respostas um aluno
conhece. Queremos que os alunos aprendam a desenvolver uma postura critica com seu trabalho:
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indagando, editando, pensando com flexibilidade e atualizando com a resolucdo de problemas. O
atributo critico dos seres humanos inteligentes ndo é apenas ter informacdo, mas também saber
como usar-la e tirar o maximo proveito dela. ferramentas que também contribuirdo para a aquisi¢cdo
de habilidades e competéncias de alunos e professores. As atividades propostas também ajudam a
desenvolver competéncias transversais, como as competéncias digitais e o multilinguismo: ndo s6 nos
alunos envolvidos, mas também em todas as pessoas diretamente envolvidas na implementacdo do
projeto. Para além da utilizagdo e integracdao das TIC no processo de ensino, a utilizagdo de
abordagens pedagdgicas inovadoras ajuda os alunos a desenvolver as suas competéncias transversais.

O objetivo mais importante do projeto é certamente melhorar a qualidade da educacdo STEM e
ajudar os alunos a desenvolver e aplicar uma compreensdao conceitual de ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica. E importante que os alunos de todas as idades se envolvam nesse tipo de
pensamento de ordem superior para se prepararem para sua futura educagdo e carreira. Ao permitir
o aprendizado interativo, os aplicativos podem despertar o interesse dos alunos por carreiras
relacionadas a STEM desde cedo.

1.2 Resultados do projeto STEM Labyrinth

O raciocinio por tras da proposta do projeto foi baseado na pergunta: quao bem preparados estdo os
jovens estudantes para resolver os problemas que encontrardo na vida além da escola, a fim de
cumprir seus objetivos no trabalho, como cidaddos e no aprendizado? Para alguns dos desafios da
vida, eles precisam aproveitar o conhecimento e as habilidades aprendidas em partes especificas do
curriculo escolar — por exemplo, para reconhecer e resolver um problema relacionado a matematica.
Muitos problemas da vida real estdo menos obviamente ligados ao conhecimento escolar em uma
disciplina especifica e muitas vezes exigem que os alunos lidem com situacBes desconhecidas
pensando de forma flexivel e criativa.

Este projeto estd preocupado com a resolucdo de problemas da segunda variedade, mais geral. Com
o projeto, estamos introduzindo uma abordagem nova e inovadora para os professores da educagdo
STEM seguirem e usarem como material diddtico adicional. Estamos desenvolvendo um método
STEM Labyrinth inovador e projetando um aplicativo mével, para criar uma experiéncia educacional
transformadora para alunos do ensino médio. Os cendrios de problemas da vida real estdo sendo
implantados com a ajuda de aplicativos mdveis que capacitam os alunos para um pensamento de
ordem superior. Os alunos podem realmente se familiarizar com a aplicacdo baseada no mundo real
do que aprendem e se inspirar para levar seus estudos para além da sala de aula. Hd um grande
potencial no uso de dispositivos modveis para transformar a forma como os alunos aprendem,
mudando a sala de aula tradicional para uma mais interativa e envolvente. O aprendizado STEM ¢é
principalmente sobre o design de solugdes criativas para problemas do mundo real. Quando os alunos
aprendem dentro do contexto de um projeto STEM auténtico e baseado em problemas, eles podem
ver mais claramente o impacto genuino de seu aprendizado.

A era da tecnologia em rapida evolucdo precisa ser trazida para a sala de aula, e mais professores
precisam estar atentos aos padrdes que esses alunos precisam, a fim de captar sua atengao e fazé-los
adquirir habilidades e competéncias. O pensamento critico e a criatividade podem ser aprendidos
pelos alunos para que estejam prontos para lidar com os desafios da sociedade. O projeto STEM
Labyrinth se concentra em aprender, ensinar e usar novas tecnologias e ser adequado no uso de
competéncias digitais. A tecnologia estda desempenhando um papel critico na forma como os
curriculos estdo sendo desenvolvidos e implementados. Isso se reflete em um grande movimento em
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muitos paises para criar curriculos STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica) para preparar
os alunos para o aprendizado ao longo da vida e para as demandas do futuro.

Os resultados especificos do projeto como produtos intelectuais referem-se ao desenvolvimento de
varios resultados tangiveis a serem utilizados por professores STEM, formadores de professores,
gestores escolares e principalmente alunos. Eles sdo os seguintes:

1.

Kit de ferramentas para promover a educa¢do STEM

Ele fornece mensagens essenciais, materiais e estratégias de comunicacdo para ajudar
escolas e formuladores de politicas a superar desafios e construir um forte apoio as iniciativas
de educacdo STEM. Este Toolkit contém uma variedade de ferramentas de implementacao,
desde a realizacdo de andlises sobre politicas de educacdo STEM e praticas de professores
STEM em paises parceiros, até encontrar estratégias para apoiar a avaliacdo de necessidades
ao desenvolver seus préprios programas STEM. Ha também assessoria de implementacdo
sobre como escolher um curriculo, desenhar e adaptar planos de aula interativos — inclusive
ja elaborados com nossa proposta. Projetado para ser gratuito e amigavel, este Toolkit é
acessivel a todos os alunos, professores e comunidade educacional. As atividades STEM
exigem que os mentores convidem as turmas para visitas de estudo e workshops praticos
para permitir que os alunos compreendam as varias aplicacdes concretas dos topicos em que
estdo trabalhando, dando-lhes uma perspectiva para a escolha futura de carreiras
universitarias e profissionais.

Labirinto STEM de aplicativo mével

Esta saida refere-se ao desenvolvimento de um aplicativo mdvel que representaria um
simulador virtual de problemas da vida real, solicitando aos alunos que resolvam um
problema do mundo real e, fazendo isso, ganhem conhecimento por meio da resolucdo de
problemas.

Muitas situacBes e problemas cotidianos exigem ndo apenas conhecimento puro de ciéncia e
matematica para serem resolvidos, mas também habilidades de resolucdo de problemas,
estratégias de pensamento de alta ordem e criatividade. Assim, o aplicativo STEM Labyrinth
coloca os alunos no centro de uma situacdo da vida real e os desafia a comecar a resolver
problemas e, eventualmente, chegar a solucdo. Ao fornecer ajuda em varias etapas, o
aplicativo pretende aumentar a motivacdo e a compreensdo dos alunos sobre o problema.
Em diferentes estagios, os alunos podem obter dicas adicionais na forma de fotos, animacdes,
videos etc. que lhes permitem avancar no “Labirinto” e sair dele com um problema resolvido.

O aplicativo STEM Labyrinth consiste em problemas da vida real - situa¢des cotidianas, que
podem ser resolvidas com conhecimentos e habilidades relevantes em matemdatica e ciéncias,
usando tecnologia. O método STEM Labyrinth envolve dar pistas e dicas, férmulas ocultas,
definicdes e desenhos, mas ndo respostas. O objetivo do aplicativo ndo é dar respostas, mas
fazé-los pensar e aprender ao mesmo tempo. O cerne disso é aprender as operac¢des e
relagdes mais comuns e usa-las em sua vida cotidiana. O aplicativo fornece pistas e caminhos
para resolver os problemas definidos e uma abordagem passo a passo que chama a atencdo
dos alunos e os inspira a se entusiasmarem com o STEM. Uma vez que o usuario baixa o
aplicativo, ele pode escolher entre os diferentes tipos de categorias: Problemas ambientais,
Saulde e medicina, Infraestrutura urbana, Energia solar econdmica, Acesso a dgua potavel etc.
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3. Diretrizes para a metodologia STEM Labyrinth do aplicativo

O resultado refere-se a criacdo de Diretrizes para uso do Aplicativo Movel destinado a
professores/educadores/administradores de STEM que utilizardo esse método especifico de
ensino em sua sala de aula como atividade curricular ou extracurricular. Ele fornece as metas
e objetivos do aplicativo movel, a metodologia STEM Labyrinth para obter a solucdo de todos
os problemas da vida real nele, planos de aula e alguns links Uteis, recursos e explicacdes
sobre o uso de diferentes ferramentas de TIC e REA. Estas Diretrizes elaboram todos os
elementos basicos necessarios para a formulacdo da metodologia de resolucdo de problemas
e visam criar uma ponte entre a teoria e a pratica. Seu principal objetivo é descrever a
metodologia STEM Labyrinth utilizada no aplicativo Mobile e os principais passos a serem
seguidos para a elaboracdo de cursos e atividades de formacdo compativeis com os processos
de educacdo escolar e requisitos para a educacdo STEM, além de como aplicar a metodologia
para atividades desenvolvendo vinculos entre as escolas, a comunidade e os formuladores de
politicas.

4. Curso de treinamento para o método STEM Labyrinth

O projeto do curso é estruturado como um treinamento de 3 a 5 dias. Destina-se a professores,
formadores de professores e gestores escolares.
Os principais resultados de aprendizagem incluem:

=> Compreensdo da metodologia
= Entendendo o funcionamento do APP e as orientacdes de uso
=> Aprender a tornar disciplinas como Matematica, Quimica, Fisica e Biologia mais acessiveis
e interessantes para os alunos, através do método STEM Labyrinth, e como motivar os alunos
para a resolucdo de problemas e pensamento criativo
- Desenvolvimento de planos de aprendizagem (cenéarios de problemas do mundo real) para
alunos da escola

Os objetivos do projeto STEM Labyrinth sdo:
e capacitar jovens e estudantes a serem solucionadores de problemas e pensadores
inovadores por meio da ciéncia e tecnologia
® permitir e motivar os alunos a aprender tépicos STEM por meio da imersdao em aplicativos
interativos
e implementar novos métodos e materiais de ensino que encorajem o ensino de STEM
e conduzir séries progressivas de desenvolvimentos curriculares
e fornecer treinamento de professores para melhorar a entrega de conteudo
e desenvolver planos de curso e cursos de treinamento de professores para STEM

1.3 O objetivo das diretrizes

O principal objetivo das Diretrizes é fornecer uma melhor compreensdo da Metodologia STEM
Labyrinth, que é usada no aplicativo Mobile, e sugerir atividades compativeis com os processos de
educacdo escolar e os requisitos para a educacao STEM. Além disso, trata-se de como aplicar a
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metodologia para atividades desenvolvendo vinculos entre as escolas, a comunidade e os
formuladores de politicas.

O elemento de inovacdo deste resultado é sua relacdo com o resultado anterior, e enfatiza as
habilidades e competéncias a serem desenvolvidas com a sua utilizacdo.

Este resultado aproxima a inovadora metodologia STEM Labyrinth dos professores, educadores STEM
e instituicGes relevantes. Isso ajudard qualquer professor (ndo necessariamente professores com
formacgdo STEM) a utilizar o aplicativo mével da melhor maneira possivel para o beneficio dos alunos
e seus /seu proprio.

Essas diretrizes incluem instrugdes como:
(1) como o método STEM Labyrinth e o aplicativo mével podem ser usados no processo de ensino

(2) como o professor pode criar seus préprios cenarios de plano de aula com base no Método STEM
Labyrinth e outros recursos de acordo com suas necessidades e as necessidades dos alunos

(3) como o professor pode motivar e inspirar os alunos a serem solucionadores de problemas e
pensadores criativos

(4) diretores de escolas e formuladores de politicas para adaptar os planos de a¢do para a educacdo
STEM

(5) conselhos estaduais de educagdo para criar uma estrutura de politica estadual de apoio como uma
base fundamental para o redesenho bem-sucedido da educagdo STEM

oy Y Y

1.4 Breve conteudo das diretrizes

Estas Diretrizes estdo estruturadas em sec¢les, todas abrangendo diferentes conteldos para os
professores STEM que estdo motivados a usar abordagens inovadoras em seu ensino por meio da
tecnologia. As se¢Bes nestas Diretrizes aparecem da seguinte forma:
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2. Resumo
Executivo
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2.1 Resumo do 10-3

Os facilitadores contemporaneos da aprendizagem precisam estar atentos as mudancas e as
necessidades dos alunos de hoje. E geralmente aceito que as gera¢®es atuais tém uma abordagem
diferente para estudar e estdo expostas ao uso cotidiano de muitas tecnologias. Neste contexto este
projeto desenvolveu um Aplicativo Mobile que aproxima o processo de estudo do seu padrdo de
aquisicdo de conhecimento e espera-se que ajude os alunos a compreenderem o assunto que
consideram mais desafiador em seu processo de aprendizagem.

As Diretrizes para Educadores STEM destinam-se a professores/educadores/administradores STEM
nas escolas primarias e secunddrias que desejam aprimorar seu ensino. A aplicacdo movel com este
método particular de ensino pode ser utilizada na sala de aula STEM, ou como atividade
extracurricular, dependendo do tipo de escola onde serd aplicada, das preferéncias dos professores
ou do tempo e vontade de experimentar dos alunos. Ele fornece uma explicacdo detalhada do que a
metodologia STEM Labyrinth representa, qual € o seu nucleo, como abordar os problemas da vida
real por meio de planos de aula prontos, links Uteis, recursos e explicacGes. Estas Diretrizes elaboram
todos os elementos bdsicos necessdrios para a formulacdo da metodologia de resolucdo de
problemas e visam facilitar a pratica do professor.

Este Manual e sua relacdo com os resultados anteriores enfatizam as habilidades e competéncias a
serem desenvolvidas entre educadores e alunos ao usa-lo. Ele aproxima a inovadora metodologia
STEM Labyrinth para uso por professores, educadores STEM e instituicGes relevantes.

2.2 Grupos-alvo e impacto esperado

Como beneficidrios desta producdo, professores, alunos, educadores STEM, associacdes STEM,
escolas, comunidade de ensino superior, conselhos estaduais de educacdo e agéncias de educacdo; e
os formuladores de politicas podem usar essas diretrizes de forma independente, complementando
os programas educacionais existentes com educacdo STEM de alta qualidade para todos os alunos e,
assim, promovendo a salde educacional e econdmica do estado e de suas regides.

Os professores devem ser beneficiarios diretos, ao usa-lo para ajudar seus alunos a alcancar os
objetivos e, ao mesmo tempo, desenvolver um ambiente para promover o pensamento critico e a
inovacdo. Com ela, eles tém a oportunidade de se desenvolver profissionalmente e implementar
praticas inovadoras na educacdo, estimular o interesse dos alunos por um conhecimento proposto
pela resolucdo de problemas, com formas de aprendizagem no trabalho em situagles reais;
desenvolver competéncias de auto-orientacdo e formar os alunos para que tenham confianca em si
proprios, demonstrem iniciativa, flexibilidade e agilidade mental, vontade de mudar; aumentar a
conscientizacdo de alunos e funcionarios para a educacdo STEM. Os alunos se beneficiam de aulas
praticas e do mundo real e oportunidades de lideranca, bem como exposicdo as carreiras STEM. O
beneficio das escolas refere-se ao apoio ao curriculo, a formacdo de equipes multifuncionais e ao
envolvimento da comunidade.

Além disso, as comunidades se beneficiariam das parcerias estabelecidas entre os principais
interessados. Talvez a consequéncia mais importante de estudantes trabalhando em problemas reais
seja que eles comecam a desenvolver empatia, uma sensacdo de que ha algo que vale a pena dedicar
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seus esforcos fora de si mesmos. Precisamos desenvolver uma forca de trabalho experiente e ética
para resolver problemas iminentes.

2.3 Parceiros que desenharam os problemas e Diretrizes

A lider dessa producdo intelectual, a Associagdo AMETA, tinha como principal responsabilidade
coordenar as atividades, estabelecer a comunicacdo e delegar atribuicées as demais organizacGes
incluidas. Eles também prepararam formularios de avaliacdo para determinar até que ponto o
resultado é realizado e definir as desvantagens para que possamos fazer melhorias. Esta Diretriz foi
desenvolvida em grande parte pelos professores/pesquisadores que contribuiram com os contetdos
do aplicativo STEM Labyrinth, ou com o desenho dos problemas.

Todos os parceiros estiveram envolvidos no desenvolvimento dos materiais das Diretrizes. Tarefas
especificas foram delegadas de acordo com a experiéncia dos parceiros. A Learnmera foi responsavel
pelo design da interface, os parceiros ndo escolares foram responsaveis por elaborar a metodologia e
o plano de estudos das Diretrizes e por criar uma estrutura de politica estadual de apoio como base
fundamental para o redesenho bem-sucedido da educacdo STEM. As escolas parceiras forneceram
materiais sobre como o método STEM Labyrinth e o Aplicativo Mdével podem ser usados no processo
de ensino e como o professor pode criar suas préprias aulas - planejar cenarios baseados no Método
STEM Labyrinth e outros recursos de acordo com suas necessidades e as necessidades dos alunos
através da descrigao “passo a passo” de alguns exemplos do aplicativo Mobile.
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2.4 Numero e assunto/tema/éarea dos problemas

ANNEX 1 Doukas School Lista de Problemas
# [Nivel Disciplinas, Subdisciplinas, Idades, Nivel de Dificuldade Titulo No of
quest.
D01 | facil | Information Technology#Algorithms#Programming#14-15 |[Vamos descobrir algoritmos e 12
linguagens de programacao
D02 | facil | Math#Geometry#AlgebratEnvironment#Algorithms#14-15#16- |Do Aeroporto de Bruxelas a Praga 14
17 de Bruxelas e vice-versa
D03 | médio | Math#Geometry#Algebra#Environment#Algorithms#14-15#16-17|Viajar para cinco cidades 7
europeias
D04 | médio | Math#tinformationTechnologytGeometrytAlgebratfEnvironmentt14- O papel A4 no nosso dia a dia 11
15#16-17
DO5 | médio | Math#Geometry#Algebra#Environment#Algorithms#14-15#16-17|Circulos e hexagonos em 14
superficies digitais e reais
D06 | médio | Math#Geometry#Algebra#tEnvironment#Algorithms#14-15#16-17|Distribuicdo de espectadores em uma 11
sala de concertos seguindo a regra de
distanciamento social seguro
D07 | médio | Physics#tMotion#tNewtonlaws#Mechanics#16-17#18+ O movimento de um ciclista 9
D08 | facil | Physics#Motion#Newtonlaws#Astronomy#16-17 A escala do astronauta 9
D09 | médio | Physics#tMotion#Newtonlaws#Astronomy#16-17 A queda do para-quedista 7
D10 | facil | Physics#Motion#AlgebrattEnvironment#14-15 Chitas - velocistas vs antilopes - 7
corredores
D11 | médio | SciencettMath#Geometry#Algebra#Environment#14-15 O método de Eratdstenes para a 8
circunferéncia da Terra
D12 | facil | Science#t Math#Geometry#Algebra#tEnvironment#Astronomy#14-/Da antiga “corda ao redor da Terra” a 8
15 moderna “érbita da ISS”!
D13 | médio | SciencePhysicstMath#fGeometry#EnvironmentiAstronomy#14-15#16-17 |Podemos determinar os 12 12
principais dados planetarios para
aTerra?
D14 | facil | Information Technology#Algorithms#Programming#Motion#14- [Explorando o cddigo de um jogo 10
15 de rob6
D15 | facil | Math#Algebra#Proportions#Probability#Sustainability#14-15#16-17|A média, a mediana e a moda dos 10
saldrios de duas empresas
D16 | médio | Physics#Motion#Newtonlaws#Astronomy#16-17 A bala de canhdo de Newton 10
D17 | médio | Physics#Motion#Newtonlaws#Astronomy#16-17#18+ O Tesla Roadster e seus 8
passageiros espaciais
D18 | facil | Science#Physics#Geometry#Motion#Astronomy#14-15#16- |Como a luz viaja? Quais sdo suas 9
17 propriedades?
D19 | facil | Math#Geometry#Algebra#fTrigonometry#14-15#16-17 Qual forma tem a maior drea? 9
D20 | médio | Science#Biology#Environment#Genetics#14-15#16-17#18+ |Quais sdo alguns fatos 8
importantes sobre a evolugdo
humana?
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ANEXO 2 Agios Georgios Lyceum Lista de Problemas
# Nivel Disciplinas, Subdisciplinas, Idades, Nivel de Dificuldade Titulo No of
quest.
GO | dificil | Math#NewtonLaws#Functions#16-17 A Determinacdo da Hora do 6
1 Assassinato
GO | médio | Math#Geometry#14-15 Como medir a altura de uma 7
2 arvore
GO facil Math#Trigonometry#14-15 Ailuminagdo de palco no rosto 6
3 do ator
GO | dificil | Math#Algebra#16-17 Usando logaritmos para medir a 7
4 escala Richter
GO médio | Math#Algebra#16-17 Sequéncia aritmética para 5
5 descobrir como construir um
muro de contencdo
GO facil Physics#tMotion#14-15 Taxa de viagem 6
6
GO | médio | Physics#Newton laws#16-17 Peso em um elevador 5
-
GO | facil Math#Algebra#16-17 Sequéncia geométrica no 5
8 calculo de casos de virus da
COVID-19
GO | dificil | Math#Geometry#Functions#16-17 Projeto da ponte 7
9
G1 | dificil | Physics#Newton laws#16-17 A gravidade de um planeta 7
0
G1 | dificil | Physics#Motion#Newton laws#18+ Andando na roda gigante 7
1
Gl | facil Math#Proportions#14-15 Matematica Médica 6
2
G1 facil | Math#Trigonometry#14-15 Os Cruzeiros 5
3
G1 | médio | Math#Algebra#14-15 Jardim de flores 7
4
G1 | médio | Physics#tMechanics#14-15 The physics of volleyball 5
5
G1 | médio | Math#Geometry#14-15 Experiéncia de filme a dleo 6
6
G1 | médio | Physics#Motion#16-17 Movimento de uma lancha 5
7
G1 | médio | Math#Geometry#16-17 Torre de resfriamento nuclear 5
8
G1 | dificil | Math#Geometry#16-17 Galerias Sussurrantes 7
9
G2 facil Math#Functions#14-15 Intensidade do som 6
0
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ANEXO 3 Martna Prohikool Lista de Problemas

# Nivel Disciplinas, Subdisciplinas, Idades, Nivel de Dificuldade Titulo No of
quest.
MO1 | facil Physics#Motion#14-15 Batendo em radiadores 5
MO02 | médio | Physics#tMath#Mechanics#14-15 Nadando no mar 5
MO3 | facil Physicst#tAstronomy#14-15 Quais sdo as fontes de luz 7
MO04 | médio | PhysicstMath#Mechanics#14-15 Bicicleta elétrica versus carro 6
MO5 | médio | Physics#tGeometry#14-15 Escolhendo 6culos 7
MO06 | médio | Math#Geometry#14-15 Escolhendo malas 11
MO7 | dificil | Math#Functions#16-17 Ponte em arco em Tartu 12
M08 | médio | Math#Physics#Mechanics#14-15 O cortador de relva 10
MQ9 | facil Math#Geometry#14-15 Tubo de ventilacdo 6
M10 | facil Math#Physics#Mechanics#14-15 Conducdo ao longo do rio 8
Danubio
M11 | médio | Chemistry#Organic compounds#16-17 MercUrio em nossa alimentagdo 8
M12 | médio | Biology#Genetics#16-17 Filho adotivo 8
M13 | médio | Chemistry#pH#16-17 E 4cido, alcalino ou neutro? 12
M14 facil | Science#Functions#14-15 Amigo de outro fuso horario 10
M15 | dificil | Biology#Organic compounds#18+ Os segredos do escurecimento 8
enzimatico
M16 facil | Biology#Viruses#16-17 Biologia dos virus: os virus 14
estdo vivos ou mortos?
M17 | médio | Chemistry#Organic compounds#16-17 Ferro em nosso corpo 12
M18 | médio | Chemistry#Organic compounds#16-17 A ciéncia por tras do sorvete 12
M19 | dificil | Chemistry#Organic compounds#16-17 Os segredos da cafeina 11
M20 | médio | Science#Climate change#14-15 Artico e Antartico - 11
Comparacdes e Semelhancas
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ANEXO 4 AMETA Lista de problemas
# Level | Subjects, Sub-subjects, Ages, Level of Difficulty Title No of
quest.

AO01 | facil Math#Algebra#14-15 Alterando a salinidade da dgua 8
do mar

A02 | médio | Math#Algebra#14-15 A execucdo de um grande 9
projeto de pesquisa

A03 | dificil | Math#Algebra#fFunctions#16-17 A janela do sétdo 11

A04 | médio | Science#Climate change#Global warming#16-17 Alerta vermelho: o clima 9
derreteu

A05 | médio | Science#Environment#16-17 Ferrugem nunca dorme 10

AO6 | facil | Science#fRenewable energy#18+ Autocarros NET-ZERO 7

A07 | facil | Math#Algebra#14-15 Calculos de amostra para 14
analise dietética

A08 | médio | Math#Geometry#fRenewable energy#16-17 PAINEL SOLAR DE UMA CASA 10

A0 | médio | Math#Trigonometry#16-17 Trigonometria em agao 8

9

Al | dificil | Math#Geometry#16-17 A geometria que as abelhas 12

0 estdo usando

Al |médio | Science#fRenewable energy#16-17 Energia renovavel 12

1

Al facil Math#Algebra#14-15 Economizando para um carro novo 9

2

Al médio | Math#Algebra#16-17 Plano de financas pessoais 7

3

Al facil | Physics#Motion#16-17 Calcule a distancia 9

4

Al | dificil | Physics#Kinetics#18+ Onde vocé deve cortar o peso? 10

5

Al médio | Physics#Kinetics#16-17 Forca do vento 13

6

Al facil | Math#Environment#14-15 Reduzindo as contas de energia 10

7 com eficiéncia energética

Al | médio | Math#Functions#16-17 Minimizando o uso de materiais 8

8

Al facil Math#Probability#18+ Encontre a probabilidade 10

9

A2 | médio | Biology#Bacterial transformation#16-17 Transformacdo Bacteriana 7

0
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ANEXO 5 Aproveite a Itdlia Lista de problemas
# Level | Subjects, Sub-subjects, Ages, Level of Difficulty Title No of
quest.
EO1 | médio | Science#Environment#Climate change#16-17 Objetivo de Desenvolvimento 6
Sustentdvel 13: EmissBes de
gases
E02 | facil | Science#Environment#14-15 Como se formam os icebergs? 7
Qual é a dinamica deles?
EO3 | facil | Phyisics#Mechanics#Motion#14-15 Aceleracdo do carro a partir de 4
um impasse
EO4 | médio | Physics#Mechanics#tMotion#Newton laws#16-17 Bola para cima 6
EO5 | médio | Physics#tMechanics#tNewton laws#16-17 Bungee Jumping 5
EO6 | facil | Math#Geometry#14-15 Volume de um sélido formado por 10
cubo e cilindrol
EO7 | facil | Physics#Motion#Newton laws#16-17 Penalti de “colher” de 5
Francesco Totti
EO8 | facil | Physics#Environment#16-17 Um esquiador em um lago 7
congelado
E09 | médio | Physics#tMechanics#Motion#Kinetics#Newton laws#16-17 | Colisdo de carro 6
E10 | fdacil | Math#Algebra#Probability#14-15 Probabilidade com conjuntos 6
E11 | facil | Math#Geometry#14-15 Distancia do Horizonte 7
E12 | facil | Physics#Astronomy#Newton laws#16-17 O Telescépio Espacial Hubble 11
E13 | facil | Chemistry#Oxidation#16-17 Vinho virando vinagre 5
E14 | facil | Physics#Motion#14-15 Tempo de espera de um 12
jogador de basquetebol ao
saltar
E15 | facil | Math#Probability#16-17 Probabilidade de selecionar 7
uma carta especifica de um
baralho de cartas e de receber
um royal flush no poker
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ANEXO 6 ATLME Lista de problemas
# Level | Subjects, Sub-subjects, Ages, Level of Difficulty Title No of
quest.
AT1 facil Information Technology#Passwords#14-15 Como fazer uma boa senha? 11
AT2 | médio | Math#Algebra#tFunctions#16-17 Otimiza¢do de embalagens 7
AT3 facil Chemistry#Atom#14-15 Constituicdo e massa do atomo 7
AT4 | médio | Physics#Newton laws#16-17 Efeito das forcas na velocidade 7
AT5 | médio | Math#Algebra#Functions#16-17 Construcdo do pavilhdo 6
AT6 facil Physics#Sustainability#16-17 Como funciona a eletricidade 10
AT7 | médio | Biology#fReproduction#Genetics#18+ Infertilidade 13
AT8 | médio | Science#Climate change#16-17 Transformacdes quimicas 8
AT9 facil Information Technology#Programming#HTML#14-15 Conhece HTML? 13
AT1 | médio | Math#Geometry#14-15 Bom Jesus elevador 8
0
AT1 | médio | Math#Algebra#Functions#16-17 Otimizacdo de Producdo e 6
1 Custo
AT1 facil Chemistry#Organic compounds#16-17 Ensino e identificagdo de compostos 7
2 organicos no quatidiano
AT1 | dificil | Physicst#tAstronomy#Newton laws#16-17 Como a forca da gravidade 8
3 funciona na Terra e em outros
planetas.
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3.1 Qual é o objetivo do aplicativo? Quais sdo os principais objetivos do aplicativo moével?

O aprendizado STEM ¢é principalmente sobre projetar solugBes criativas para problemas do mundo
real. Quando os alunos aprendem dentro do contexto de um projeto STEM auténtico e baseado em
problemas, eles podem ver mais claramente o impacto genuino de seu aprendizado. Esse tipo de
autenticidade cria engajamento, tirando os alunos de gemidos de “Quando vou usar isso?” a uma
conexdo genuina entre habilidades e aplicacdo. Esta saida refere-se ao desenvolvimento de um
aplicativo movel que representa um simulador virtual de problemas da vida real, solicitando aos
alunos que resolvam um problema do mundo real e, fazendo isso, ganhem conhecimento por meio
da resolucdo de problemas.

Muitas situacBes e problemas cotidianos exigem habilidades de resolucdo de problemas, estratégias
de pensamento de alta ordem e criatividade. Assim, o aplicativo STEM Labyrinth coloca os alunos em
uma situacao da vida real e os incentiva a resolver os problemas e chegar a solucdo. Ao fornecer
ajuda em vdrias etapas, o aplicativo pretende aumentar a motivacdo e a compreensdo dos alunos
sobre o problema. Em diferentes estdgios, os alunos podem obter dicas adicionais na forma de
imagens, links, férmulas, animacdes, videos, etc., que lhes permitem avancar no “Labirinto” e sair
dele com um problema resolvido. O aplicativo STEM Labyrinth é composto por problemas da vida real
- situacOes cotidianas, que podem ser resolvidas com conhecimentos e habilidades relevantes em
matematica e ciéncias, usando tecnologia. O método STEM Labyrinth envolve dar pistas e dicas,
formulas ocultas, definicdes e desenhos, mas ndo respostas. O objetivo do aplicativo ndo é dar
respostas, mas fazé-los pensar e aprender ao mesmo tempo. E tudo sobre resolucdo de problemas,
tomada de decisdo e compreensdo da causa. Permite o aprendizado pratico e interativo, promove o
pensamento cientifico, colocando os alunos em uma situacdo em que eles devem formar, testar e
revisar estratégias — especificamente, as estratégias que eles desenvolvem para aprender e dominar
as regras do jogo.

3.2 Quais sdo os usuarios-alvo e suas necessidades?

Espera-se que o aplicativo modvel STEM Labyrinth tenha impacto sobre um publico amplo;
especialmente os jovens que precisam desenvolver habilidades do século XXI, como habilidades
digitais, pensamento critico, resolugdo de problemas, pensamento inovador e analitico para carreira e
caminhos em um mundo em rapida evolucdo. Ndo apenas professores e alunos, mas também
graduados, estudantes universitarios e qualquer pessoa interessada em qualquer ambiente
educacional se beneficiariam do uso do aplicativo movel. Incentiva a curiosidade e a confianga,
conecta experiéncias em sala de aula a conceitos do mundo real e prepara os alunos de hoje para as
profissGes do futuro. O aplicativo moével também ajuda os alunos a desenvolver e aplicar uma
compreensdo conceitual de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica, resolvendo problemas do
mundo real e projetando solu¢des para novos problemas.
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3.3 Como abordar o design de um problema?

O aplicativo STEM Labyrinth cria uma experiéncia educacional transformadora para os alunos,
mudando a sala de aula tradicional para uma mais interativa, envolvente e motivadora. Os alunos
colocados no "Labirinto" seguindo um caminho com dicas e perguntas dadas, desenvolvem e
demonstram conhecimentos, habilidades, criatividade, estratégias de pensamento e construtividade.
O aplicativo STEM Labyrinth consiste em problemas da vida real, que seguem um modelo definido e
desenvolvido pela parceria, de acordo com os requisitos do aplicativo.

Os problemas STEM sdo categorizados em niveis de dificuldade (facil, médio e dificil).

Critérios para problemas de labirinto STEM:
Resolve um problema do mundo real
Ajuda os alunos a aplicar matematica e ciéncias por meio de aprendizado auténtico,
baseado em projetos ou pratico
Inclui o uso de (ou criacdo de) tecnologia
Envolve os alunos no uso de um processo de projeto de engenharia
Envolve os alunos no trabalho em equipes colaborativas
Reforca os padrdes relevantes de matematica e ciéncias
Permite o desenvolvimento de competéncias digitais, capacidade de resolucdo de
problemas, pensamento critico e analitico, e estratégias inovadoras dos alunos.

.
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4. Como usaro
aplicativo STEM
Labyrinth
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4.1 Qual é o conteldo do aplicativo Mobile e como acessa-lo

STEM LABYRINTH

5]

STEM LABYRINTH

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union |

Y
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APP
USER GUIDE

Welcome to the User Guide
of the 'StemLabyrinth’ App!

This App is a virtual simulator of
real-life problems helping Students
to gain knowledge through

problem solving.

It will challenge them with the goal of
them gaining problem solving skills
for their future lives.

Through providing clues at certain stages,
as well as a step-to-step approach,
the app intends to increase
motivation and the students’
understanding of the problem.

Pagina |25




= APP
STEM LABYRINTH USER GUIDE

STEM LABYRINTH

Welcome to Login

SIGNIN =

STEM LABYRINTH

Create Your Account

1. SIGN UP & LOG IN

Once you have downloaded
the App from your App Store
and opened it, you will see the
launch screen for a couple of
seconds.

You will land on the Login
page. Tap on ‘Sign up’ on the
bottom to create your own
account.

SIGN UP —

Already have an account? Sign in

S Co-funded by the
LW Erasmus+ Programme
B of the European Union
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STEM LABYRINTH

2. THE MENU (5]

Julia

From here you will be able to
access: B o
e The main QUIZ page
e scientific FUN FACTS "
o B scoresome
e insight on your personal
SCORES e
e a CHAT platform for 25
students to discuss B Lae
problems with fellow
students

Eﬂ Fun Fact Zone

Score Board

Sprinter "Cheetah® vs Long-Distance
Runner "Antelope” = Fun Fact Zone

4.0

Your scare

P VYarns

Leucipus of Miletus {460-380 bc.C.)
prasentad a vision according to
Wwhich all things in the Universe are
forimed by a single type of parlicle

- the atom (indivieible, in Greek) -,
eternal and impetishable that moved
inthe void. However, to explain the
various properties of the substances,
they admitted that atoms differed
geometrically by their shape and
position, and that, because they were
infinitely small, they eould only be
perceived by reason.

The firet experimental evidence on the
structure o° 1he atom was verified by the
English physicist ard chomist Michel
Faraday (1791-1867). In his experierce,
Faraday ohserved that the passage of
electiic cunent thicugh cheniical solutions,
for example silver nitrate, caused the metals

NEXT —+

S Co-funded by the
LW Erasmus+ Programme
B of the European Union
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You will receive the below points on the
correct answer for the mentioned exercise
type in your first attempt:

Image Text

Fill | |
the | with with | True/False
Gap | Text Text |
Answer || Answer

2.0 2.0

3.0 2.0 1.0

The score for each question will be given
based on the number of wrong attempts. You
will get a full score on the first correct attempt
but if you get it right on the second, the score
allotted for that particular question will be
divided with the number of attempts in this
case being 2 and likewise.

gry tap on the Hint button, the score for
fcular question will be divided by half.

the Skip button for Fill the Gap

Level of difficulty

Easy

Medium

SADIEEICHINREREVEIES

Entering the Quiz Mode, you
will be able to choose your
LEVEL OF DIFFICULTY.

Choose and press NEXT to

proceed.

By tapping 'score calculation
logic' you can get insight on how
the scoring algorythm is set up.

S Co-funded by the
LW Erasmus+ Programme
B of the European Union
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4. THE CATEGORIES

1415

You will see a list of all the topics 1617
available. You are able to select -
up to 3 topics.

Algebra

Algorithms

The quizzes matching these
keywords will show after tapping
NEXT Atom

Astronomy

You can swipe through them -,
and read a short
introduction to
each of its topics.
Select the quiz ‘
you want to take — -ﬁ::::.;m:gmst;;;e
and press NEXT.

Che :islry

Scroll and select a problem '\

Cheetahs and antelopes are savanna animals
that have a predator-prey relationship. A
hungry cheetah, the fastest sprinter, as soon

as it realizes a flock of antelopes, the fastest
long-distance runners, begins the chase.

What are the maximum velocities that can be
developed? What distances they must have in
order for a chase to succeed of fail? Success
for ane animal is a failure for the other and vice
versa. Speed can mean the difference between
life and death.

S Co-funded by the
LW Erasmus+ Programme
B of the European Union
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Choose Labyrinth
Choose any one labyrinth
and start playing

5. THE LABYRINTH

Here you can choose the layout of the
labyrinth showing your progress
throughout the process of solving the
problem you chose. To continue
press NEXT.

You are now ready to START your
quiz.
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6. SUPPORT TOOLS

Click on this symbol to revisit | | =——————
g the content of your chosen e
problem

developed? What distances they must have in
order for a chase to succeed or fail? Success
for one animal is a failure for the other and vice
versa. $peed can mean the difference between
life and death.

Click here to get a HINT
that will help you finding
the solution

Sometimes also a FUN FACT will
appear throughout the quiz

environment

environment

MCO

The fastest sprinter animal is cheetah,
which speed has been measured at an
indicative maximum of...

Check out these links!

hilps.//wwwyoutube comiwatch?v=qrSSIuBQaSK and
hithe://wwwdeitann ‘astest-anmals-an

100 km/h

108 km/h

50 km/h

86.4 km/h

-mammal
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environment

NCQ

The fastest sprinter animal is cheetah,
which speed has been measured at an
indicative maximum of...

100 km/h

108 km/h

50 km/h

86.4 km/h

environment

How many seconds does it take for a
cheetah to reach an antelope 150 meters
away if the two animals are moving at the

b e o i 7. THE Q UESTIONS

Add your Answer

There is two different types of questions in
our quizzes:

e Multiple-Choice-Questions

e Open Questions - as these are
generally harder to answer, there is the
option to skip them.

TIP: Have a notebook at hand to keep track of
your solutions, as sometimes you need them

. Co-funded by the ;
it B for further questions.

of the European Union
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8. FINAL STEPS

Once you have
finished the quiz, you
can view your score
and students will also
be able to share it with
former students via
social media.

100 % Score
Got 4 points out of 4

Quiz Completed Successfully

% RATE THIS APP

Share with us : H @

CONTINUE PLAYING =+

S Co-funded by the
LW Erasmus+ Programme
B of the European Union
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HAPPY
LEARNING!

more info about the project:

@STEMlabyrinth

@; https://stemlabyrinth.com/

The project is financed by Erasmus+ KA2:
2020-1-PTO1-KA201-078645

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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4.2. Como o método STEM Labyrinth e seu Mobile App podem ser usados no processo de
ensino e aprendizagem

A sociedade da informacdo moderna trouxe uma quantidade constante e vasta de informacdo, na
qual se torna cada vez mais dificil de orientar. A abundancia de informacdes leva a fragmentacdo do
conhecimento. Portanto, a criacdo de uma visdo holistica do conhecimento torna-se importante. A
integracdo do conhecimento é uma questdo importante tanto em termos de especializagdo e
crescimento explosivo do conhecimento quanto do impacto social da tecnologia em rdpida evolugdo
(Taba, 1962: 189). O conhecimento cientifico especializado, que termina em uma profissdo, assunto
ou disciplina, é insuficiente para orientar o individuo na complexidade do mundo do ponto de vista da
educacdo (Gustavsson, 2000: 80). Hoje, ndo basta aprender certas coisas; a capacidade de ver os
desenvolvimentos e suas alternativas, a capacidade de perceber e resolver problemas, a capacidade
de fazer escolhas e tomar decisGes torna-se necessaria.

Segundo J. Dewey, um dos fundadores do progressismo do século XX, a verdadeira aprendizagem
reside na capacidade de resolver problemas relacionados com a vida real (Krull, 2001: 379). O pré-
requisito para o conhecimento e a educacdo é considerado a atividade humana ou, em outras
palavras, o conhecimento é inerentemente ativo (Gustavsson, 2000:18). Para J. Dewey, a
aprendizagem era um processo coletivo porque toda a experiéncia humana é social, exigindo
comunicacdo e discussdo (Hyténen, 1999: 19).

Um aluno é um participante ativo no processo de aprendizagem, que é capaz de participar na
descoberta do propdsito de sua aprendizagem, estudando de forma independente ou em conjunto,
aprendendo a avaliar e avaliar seus pares, analisando e gerenciando seu processo de aprendizagem.
Na planificacdo e execucdo da formacdo, utilizam-se conhecimentos e competéncias, entre outras
coisas, na situacdo real, realizam-se pesquisas e criam-se ligacGes com a vida ndo escolar em
diferentes dominios, criam-se oportunidades de aprendizagem e de enfrentamento em diferentes
relacdes sociais, métodos de aprendizagem ativa sdo usados.

Estd se tornando cada vez mais dificil atrair a atencdo de jovens aprendizes usando métodos
tradicionais de aprendizagem. As midias sociais e os jogos devido ao seu conteldo variado e feedback
rapido sdo muito mais envolventes do que o aprendizado tradicional.

Um método de aprendizagem baseado em jogos pode ser usado como uma das maneiras de envolver
os alunos de forma mais eficaz hoje. Isso aumentard o interesse do aluno pelo conteddo de um
assunto e atividades de aprendizado, aumentara a motivacdo de aprendizado de cada aluno e
fornecera feedback rapido. O aprendizado baseado em jogos é intercambidvel e oferece liberdade de
escolha para professor e aluno, apoia a motivacdo interna dos jogadores, apresenta desafios, esta
envolvido em design visual, conteddo compativel e abrangente.

O método STEM Labyrinth e o Mobile App oferecem a alunos e professores a oportunidade de reunir
conhecimentos e habilidades para resolver problemas em diferentes situacdes da vida real. Os alunos
devem associar os seus conhecimentos tedricos adquiridos ao longo dos seus estudos com as
competéncias de que necessitam na vida real para resolverem as suas tarefas. Além de tudo, é uma
oportunidade de aprendizagem personalizada baseada em jogos que pode ser vista como uma
abordagem para a qual cada aluno é importante. As oportunidades de aprendizagem sao iguais para
todos, independentemente das habilidades de aprendizagem ou motivacdao de aprendizagem. Os
alunos podem escolher entre as tarefas-problema de diferentes disciplinas com base no nivel de
dificuldade: facil, médio, dificil.
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Em resumo, os beneficios de usar o método STEM Labyrinth e o aplicativo mével para um aluno como
participante ativo no processo de aprendizagem podem ser descritos da seguinte forma:

e developing skills to solve real life problems;

Na vida cotidiana, as pessoas tém que resolver problemas de diferentes formas, podem ser
mais simples ou mais complicadas, mais previsiveis ou mais inesperadas. Todos os problemas
precisam de uma solugdo e um processo de resolucdo. A capacidade de resolver problemas é, na
verdade, a capacidade de decidir.

Exemplos de problemas que precisam ser resolvidos no aplicativo:

IMike visitou recentemente um optometrista. Ele foi fortemente recomendado a comecar a
usar oculos porque sua capacidade de ver mais objetos havia diminuido. A incapacidade de ver mais
longe também é chamada de miopia ou miopia.

’Kate e Laura estdo planejando uma viagem para a Inglaterra. Eles sabem que chove com
bastante frequéncia na Inglaterra e, portanto, devem levar um guarda-chuva. O guarda-chuva de Kate
tem 70 cm de comprimento, o de Laura 75 cm. Guarda-chuvas néo podem ser fechados. As meninas
estdo na loja para comprar malas adequadas, mas ndo tém seus guarda-chuvas na loja. Eles podem
escolher entre trés malas: A) pretas cujas dimensées sGo 55 cm x 40 cm x 20 cm; B) vermelho cujas
dimensdes sdo 67 cm x 46 cm x 25 cm; C) azul cujas dimensdes sGo 53 cm x 36 cm x 20 cm.

3Sarah estd assando uma torta de macé e por causa disso ela cortou algumas macds. Depois
de um tempo as fatias ficaram marrons. Sarah sabe que esse processo é chamado de escurecimento
enzimdtico e acontece por causa do oxigénio, uma enzima chamada polifenol oxidase (PPO), que é
encontrada nas células da macd nos cloroplastos e nos polifendis encontrados nas macgds.
Normalmente, o PPO e os polifendis em uma magd nunca se tocam. E por isso que as macds recém-
cortadas ndo sdo marrons. Mas quando vocé corta a macd, vocé causa danos as células. E o dano
celular é o que une o PPO e os polifendis. Cortar ou morder também expde as células de uma magd ao
ar, o que desencadeia a reacdo de oxidagcdo que causa o escurecimento enzimdtico.

“Helen mora em Londres, Reino Unido, e sua melhor amiga Sarah mora em Toronto, Canadd.
Por isso, a comunicagdo entre eles é complicada. Por que é tdo? Ambos falam inglés e se comunicam
principalmente pela Internet..

50 Artico é a regido da Terra que fica entre 66,5°N e o Pélo Norte. A maior parte do Artico é
composta pelo Oceano Artico, juntamente com estreitos e baias, e um bloco de gelo & deriva. O clima
da regidio do Artico é muito frio e severo durante a maior parte do ano devido & inclinacdo axial da
Terra. No inverno, a regido do Artico tem 24 horas de escuriddo, ao contrdrio, no verdo, a regido
recebe 24 horas de luz solar porque a Terra estd inclinada em direcdo ao sol. Como o Artico é coberto
de neve e gelo durante a maior parte do ano, ele também possui alto albedo ou refletividade e,
portanto, reflete a radiacdo solar de volta ao espaco. A Antdrtida é um continente frio e encantador
no Pédlo Sul do globo, que estd coberto de gelo. Este gelo compde 70% dos recursos de dgua doce do
mundo. E o continente mais alto do mundo.

¢ relacionar o material aprendido com situa¢Ges da vida real;

Nas tarefas-problema encontradas no aplicativo, é possivel resolver/associar diferentes situacdes com
base no material aprendido em aula.

Exemplos de tarefas que podem ser encontradas no aplicativo:
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®Era uma noite. Estrelas podiam ser vistas. Tom, Mike e seus amigos ficaram do lado de fora e
observaram os corpos celestes no céu. Eles tinham um telescdpio e smartphones em seus bolsos. Eles
descobriram que tanto a Lua quanto o smartphone ddo luz. De onde eles tiram a luz?

’Os rapazes receberam a tarefa de cortar a relva de um campo de futebol antes do jogo que
comeca as 19h00. Eles terminardo a tarefa a tempo se comegarem as 17h?

8Muitos bidlogos dizem que os virus ndo estdo vivos, porque ndo possuem todas as sete
caracteristicas da vida. Na biologia moderna, os virus sGo frequentemente considerados na drea
cinzenta entre os vivos e 0s mortos. Pense nos virus e nas caracteristicas da vida e decida. Vocé
concorda com os bidlogos?

9A cafeina é um estimulante e a droga mais usada no mundo. A cafeina é encontrada em
grdos de café, folhas de chd e até mesmo no cacau. A dose letal média de cafeina para uma pessoa
adulta é considerada de cerca de 0,2 g por quilograma de peso corporal. A xicara média de café
contém cerca de 100 mg de cafeina

e integracdo de diferentes disciplinas nas tarefas;

A matematica é uma das disciplinas mais importantes que fornece pré-requisitos para aprender
outras disciplinas. O conhecimento previamente adquirido em matematica é necessario para resolver
problemas de quimica, fisica, biologia e geografia. Por exemplo, a quimica usa principalmente calculo
de porcentagem e célculos baseados em dependéncia proporcional (calculos de acordo com
equacOes de reacdo) em tarefas de calculo, além de apresentar dados em gréficos e diagramas, que ja
foram discutidos em matematica.

As seguintes habilidades matemadticas sdo usadas em fisica: calculo de porcentagens, expressdo de
uma variavel, sistemas de equagdes, vetores, operacdes com poténcias, operacdes com fragbes, etc.

Aqui vocé pode ver exemplos de tarefas no aplicativo:

Matemdtica, geografia e fisica - Os alunos estdo em uma viagem escolar a capital hungara,
Budapeste. No ultimo dia, eles decidem fazer um passeio de barco pelo rio Danubio até a cidade de
Visegrad, que fica a 50 km. A velocidade média do barco é de 35 km/h, sem considerar a vazdo do rio.
Observe que o rio estd fluindo a uma velocidade de 6 km/h e Visegrad é a primeira parada depois de
Budapeste. Os alunos estarto de volta as 17h se comegcarem sua jornada as 11h, visitarem uma
fortaleza, comerem e passarem um total de 3 horas em Visegrad? O barco retornard as 15h50.

HBijologia, quimica - A anemia ocorre quando vocé tem um nivel diminuido de hemoglobina
nos globulos vermelhos. A hemoglobina é a proteina responsdvel pelo transporte de oxigénio para os
tecidos. O tipo mais comum de anemia é a anemia por deficiéncia de ferro. E causada por baixos niveis
de ferro no corpo. Para tratar a anemia por deficiéncia de ferro, é necessdrio tomar suplementos
alimentares, que contém sais de ferro.

e tarefas de dificuldade variada;

Cada aluno pode escolher uma tarefa de acordo com suas habilidades ou desafiar a si mesmo
resolvendo um problema mais dificil.

Por exemplo:

2fdcil - Tom e seu amigo Mike estavam nadando no mar. Eles olharam para o barco préximo e
ficaram curiosos como ele poderia ficar na dgua.
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Bmédio - A causa mais comum de envenenamento por mercurio (Hg) é o consumo excessivo
de Hg, que estd ligado a ingestdo de frutos do mar. Por exemplo, o filé de atum contém 0,39
miligramas de mercurio por quilograma. Para um ser humano médio, é sequro consumir 1,30
microgramas de Hg por um quilo de peso corporal. Uma pessoa média pesa 72 kg.

¥dura- Marcus deu um passeio na ponte em arco na cidade de Tartu. Ele admirou a ponte e
ficou curioso para saber qudo altos eram os postes mais altos e mais curtos da ponte. Ele descobriu na
internet que o ponto mais alto da ponte tem 8 metros e a largura do rio Emajogi é de
aproximadamente 90 metros. Ele também descobriu que existem 12 postos. Ajude Marcus a descobrir
quantas vezes o poste mais alto é mais alto que o poste mais curto..

¢ a capacidade de usar o aplicativo em varios aspectos - na escola e em casa, para estudar,
mas por que n3do também para moveis recreativos Uteis - para repetir/consolidar diferentes
disciplinas;

e brincalhdo;

O aplicativo é construido sobre o principio de um jogo. Ao abrir o aplicativo, vocé pode escolher o
nivel de dificuldade e a idade de resolu¢do do problema. Com base em uma palavra-chave, é possivel
encontrar problemas por campo. Ao resolver tarefas, um labirinto ludico é usado para passar de uma
pergunta para outra. Em caso de problemas, é possivel usar uma dica. As tarefas também contém
curiosidades que ampliam os horizontes do aluno.

Exemplos de curiosidades:

15

Vision Problem: Myopia

A nearsighted (myopic) eye Myopia can be corrected with
focuses the light rays to a point diverging lenses
in front of the retina

sstwp ighaed Diverging Lans.jpg

16

Pythagorean Theorem
c=a+b
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17

Types of viruses

SAARTNN 5

TLLA R R
4

v

Polyhedral Enveloped Helical Complex

shutterstr.ck’

e visualizado;

Varios esquemas foram usados para ilustrar as tarefas, desenhos que ajudam a explicar o material.
Adicionados videos para visualizacdo.

Por exemplo:

18

15

10
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o feedback rapido para o aluno e professor.
Ao final da resolucdo da tarefa, o aluno e o professor recebem um feedback rapido na forma de

porcentagem de acertos.It is also possible to go back to the beginning if you answer incorrectly three
times, or to repeat the material of the current topic and then start solving the task again.
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Aprender dessa forma deve ser interessante para os alunos, desafiador, focado em problemas da vida
real e proporcionando uma sensac¢do de seguranga, para que nada de ruim aconteca mesmo que a
resposta correta ndo seja alcangada - neste caso, deve-se simplesmente analisar os erros , reflita
sobre o que foi aprendido e resolva a tarefa novamente. Afinal, errar é um dos melhores métodos de
aprendizado, ajuda vocé a aprender com profundo entendimento através da analise de seus erros.
Aprender é a coragem de estar errado, que por sua vez apoia a criatividade, da experiéncia e coragem
para resolver os problemas da vida e a capacidade de encontrar as informagdes necessarias e avaliar
sua corregao.

4.3. |deias para encontrar/ explorar/ adaptar/ estender o contetido do App de acordo com as
necessidades dos alunos e professores na abordagem de um tema

1. Encontrando contelido

As tarefas no aplicativo sdo divididas da seguinte forma. Em primeiro lugar, pelo nivel de dificuldade:
Facil, Médio, Dificil. As tarefas no aplicativo podem ser encontradas por idade: 14-15, 16-17, 18. Para
encontrar as tarefas, vocé deve escolher o assunto que gosta/precisa entre: Biologia, Quimica,
Tecnologia da Informacdo, Matematica, Ciéncias , Fisica. Subcategorias também foram incluidas
dentro dos assuntos. Por exemplo, para encontrar um problema para o teorema de Pitagoras, as
seguintes op¢Bes devem ser feitas: Facil/Médio/Dificil, 14-15, Matematica, Geometria. Ou, se vocé
deseja resolver problemas sobre o Covid-19, deve pesquisar as palavras-chave Biologia - Virus apds
determinar o nivel de dificuldade e a idade. Muitos problemas sdo integrados entre diferentes
disciplinas. Por exemplo: um problema intitulado Nadar no mar tem conteuldo tanto de fisica quanto
de matematica.

Todas as palavras-chave possiveis que vocé pode usar sdo coletadas na tabela a seguir:

DISCIPLINA CATEGORIA ANOS
Matematica Geometria; EquagBes; Fungdes; Trigonometria; Proporgoes; 14-15
Logaritmos 16-17
18+
Ciéncia Das AlteracBes Climaticas; Aquecimento global; Energia

renovavel; Meio Ambiente; Sustentabilidade

Quimica pH; Atomo; Compostos organicos
Fisica Mecénica; Cinética; Movimento; Leis de Newton; Astronomia
Biologia Reprodugdo;
Genética
Formacao Programacado; HTML; Senhas; Algoritmos
Tecnologia
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2. Uso do Conteudo

As tarefas no aplicativo podem ser usadas para consolidar o que foi aprendido nas aulas escolares
(consulte a secdo 4.5) para mostrar que o que é aprendido na teoria é Util em situaces da vida real.

Por exemplo: Nas aulas de fisica os alunos do 82 ano aprendem sobre flutuabilidade. Apds a teoria e
os diferentes tipos de experimentos, é bom dar aos alunos as tabuletas e deixa-los resolver o proximo
problema: Tom e seu amigo Mike estavam nadando no mar (Fisica, Matemdtica, Mecdnica, 14-15).
Eles olharam para o barco proximo e ficaram curiosos como ele poderia ficar na dgua. Primeiras
perguntas: Mike tinha ouvido falar que existe uma certa forca que mantém alguns corpos na
superficie. Como isso é chamado? e O que é densidade? ajude os alunos a memorizar a teoria e as
préximas perguntas: Tom ndo pode flutuar na dgua. Ele acha que ele é muito pesado. Qual é o peso
em kg que garante que ele permanega na superficie da dgua?

Ele pesa 70 kg, a densidade média do corpo humano é 1100 kg/m3, a densidade da dgua do mar é
1020 kg/m3. e havia uma pessoa no barco que os meninos viram. Qual é a quantidade mdxima de
pessoas que o barco pode transportar? O volume do barco é de 2 m3, o peso do barco vazio é de 500
kg e a densidade da dgua do mar é de 1020 kg/m3. Suponha que cada pessoa pesa 75 kg, deixe os
alunos praticarem sua capacidade de calcular.

Também é possivel atribuir tarefas no aplicativo aos alunos para fazer a licdo de casa. Como todas as
tarefas também contém as pistas necessdrias, além de fatos interessantes, por que ndo dar essas
tarefas para estudo independente antes de aprender um novo tépico.

Por exemplo, um problema intitulado Escolhendo malas (Medium, Math, Geometry, 14-15) comeca
com o video do Youtube sobre o Teorema de Pitdgoras https.//voutu.be/gRf780Pce70. Depois de
assistir ao video é facil entender a conexdo entre os catetos e a hipotenusa no triangulo retangulo e
encontrar solucbes para todas as questdes deste problema como: Qual é o comprimento da diagonal
mais longa possivel de um rosto em milimetros? ou Quanto mede a diagonal da mala em centimetros?

O aplicativo é construido sobre o principio de um jogo, um aluno acumula pontos por tarefas
resolvidas, portanto, é possivel realizar uma competicdo intraclasse ou interclasse. Os resultados sdo
dados por problemas. Cada aluno pode ver seu préprio resultado em comparacdo com os resultados
do outro usudrio. Veja na imagem abaixo:

secrets of caffeine
It score

16.0
17.0
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3. Personaliza¢do de contelido

Todas as tarefas no aplicativo podem ser usadas e modificadas gratuitamente para que todos os
usuarios do aplicativo possam fazer cépias de tarefas. Todas as tarefas dadas aqui no aplicativo sdo
gratuitas para imprimir ou usa-las em apresentagdes, livros, etc.

E possivel fazer correcdes no conteldo das tarefas copiadas: adicionar ou remover perguntas,
substituir perguntas removidas pelas que vocé criou, alterar os tipos de perguntas, por exemplo,
substituir verdadeiro/falso digitando uma resposta. Vocé também pode fazer alteracGes nas respostas
das perguntas, alterar suas opc¢des, adiciona-las ou remové-las.

O problema chamado Biologia dos virus: os virus estdo vivos ou mortos? Muitos bidlogos dizem que os
virus ndo estdo vivos, porque néo possuem todas as sete caracteristicas da vida. Na biologia moderna,
os virus sdo frequentemente considerados na drea cinzenta entre os vivos e 0s mortos. Pense nos virus
e nas caracteristicas da vida e decida o que pensa. Vocé concorda com os bidlogos? comeca com este
fato engracado: A palavra é do latim neutro virus referindo-se a veneno e outros liquidos nocivos.
Todos vocés sdo livres para criar seu proprio problema com base nisso, copiando-o e adicionando
mais fatos interessantes, se tiver.

4, Desenvolvimento de conteudo

Atualmente, existem mais de 100 problemas diferentes no aplicativo, a maioria deles em matematica
e fisica. A fim de desenvolver ainda mais o contelddo, deve ser mantido um registro das tarefas
existentes, a fim de obter uma visdo geral de quais tarefas no campo STEM seriam mais necessarias.
Uma maneira de desenvolver ainda mais o conteldo seria traduzir todas as tarefas em diferentes
idiomas.

O curso para professores STEM é uma boa maneira de adicionar mais problemas ao aplicativo.
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4.4. Como o professor pode criar seus préprios cendrios de problemas com base no Método
STEM Labyrinth e outros recursos de acordo com suas necessidades e as necessidades dos alunos

O glossario em nossas atividades cotidianas contém muitas palavras como tempo, comprimento,
altura, drea, velocidade, aceleragdo, peso, for¢a, poténcia, temperatura, substancia, luz e muitas
outras palavras que sdo comuns aos assuntos cientificos (STEM ). Podemos ler, dizer, ver, ouvir,
observar, escrever essas palavras em qualquer forma de nossa comunicacdo. Usamos essas palavras
com muita frequéncia. Na vida cotidiana, eles ttm uma ampla gama de significados. Na ciéncia, eles
tém um significado especifico. A maioria dos 100 problemas usando a metodologia STEM Labyrinth,
desenvolvida pelos parceiros do projeto, contém essas palavras. Essas palavras estdo relacionadas
justamente ao nosso cotidiano, mas também relacionadas aos conceitos STEM, e sdo importantes
para resolver esses problemas.

Das palavras acima, selecionaremos os dois grupos basicos a seguir, com referéncia particularmente
frequente aos problemas, constituindo a base cognitiva das abordagens STEM. Criamos uma tabela
com os significados das palavras no cotidiano e sua correspondéncia cientifica, para que possamos
observar semelhancas, diferencas e conflitos.

O primeiro grupo estd relacionado aos conceitos espaciais ou quantidades: comprimento, largura,
altura, profundidade, distancia, deslocamento, perimetro, circunferéncia, area, volume.

Esses conceitos dominam nossa vida didria de muitas formas. Estes incluem o comprimento de um
carro, a altura de uma montanha, a profundidade de um lago, o comprimento e a largura de uma tela.
A distancia em quildbmetros, a distancia de um planeta, a circunferéncia de um circulo, a drea de uma
sala ou de um lago, ou o volume de uma garrafa (com seus metros, seus metros quadrados e litros ou
centimetros cubicos). A velocidade e a aceleracdo sdo derivadas do comprimento e do tempo (ndo
serdo mencionados aqui, mas nos problemas da proxima secdo). Os significados das quantidades
acima sdo mostrados na tabela a seguir (definicbes de www.dictionary.com &
scienceworld.wolfram.com/physics).

Palavra Significado da vida quatidiana Definicdo cientifica
comprimento  -a maior extensdo de qualquer coisa medida de ponta - a distancia em linha reta entre dois
aponta pontos ao longo de um objeto
- a medida da maior dimensdo de um plano ou figura
solida
largura - extensao de lado a lado; largura; amplitude - adistancia horizontal de lado a lado
- um pedaco da largura total, como de pano
altura - distancia para cima de um determinado nivel até um - o comprimento vertical de um objeto
ponto fixo de cima para baixo
- altitude ou elevacdo consideravel ou grande
profundidade - uma dimensdo tomada através de um objeto ou - a extensdo, medida ou dimensdo
corpo de material, geralmente para baixo de uma para baixo, para tras ou para dentro
superficie superior, horizontalmente para dentro de
uma superficie externa
distancia - a extensdo ou quantidade de espago entre dois - a extensdo, medida ou dimensao
pontos, linhas, etc.a linear extent of space para baixo, para tras ou para dentro
deslocamento -0 ato de deslocar - um vetor, ou a magnitude de um
- 0 estado de deslocamento ou a quantidade ou grau vetor, que aponta de uma posicao
44 |Page STEM Labyrinth Guidebook



para o qual algo é deslocado inicial para uma posicdo subsequente

(Fisica)
perimetro - a borda ou limite externo de uma figura - a soma dos comprimentos dos
bidimensional. segmentos que formam os lados de
- 0 comprimento de tal limite um poligono ou o0 comprimento total

de qualquer curva fechada
circunferéncia - o limite externo, especialmente de uma dreacircular; - alinha limite de um circulo

perimetro -a linha limite de uma figura, drea ou
- 0 comprimento de tal limite objeto

area - qualquer extensao particular de espaco ou superficie - uma medida do tamanho de uma
- uma regido geografica; superficie (expressa em unidades

guadradas)

volume - a quantidade de espaco, medida em unidades - a quantidade de espaco ocupada por
cubicas, que um objeto ou substancia ocupa. um objeto tridimensional ou regido do
- uma massa ou quantidade, especialmente uma espaco (expressa em unidades
grande quantidade, de algo: cubicas)

- uma medida do volume ou
intensidade de um som.

Percebemos que ndo temos inconsisténcias significativas entre os significados cientificos e os

significados do nosso cotidiano. Certamente, as definicdes cientificas sdo mais claramente definidas.
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www.google.com/maps/place/Bruxelles isaachewtonresearchanaloira.weebly.com/inventions.h

tml

O segundo grupo esta relacionado aos conceitos de massa, peso, forca, energia e poténcia, que
dominam nossas vidas, tendo hoje uma presenca mais dinamica.

O conceito de massa, confunde-se com o peso de uma pessoa ou de um alimento. O conceito de
energia, que especialmente hoje em dia tem multiplos e variados significados, também aparece em
todos os momentos de nossa vida, por exemplo. em todas as embalagens de alimentos, com
"Rotulagem Nutricional" é obrigatdrio referir os kloules/calorias). A energia e a poténcia também
estdo relacionadas a todas as formas de consumo ou producdo, aos eletrodomésticos, aos carros, aos
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telefones celulares, a medida de radiacdo de um transmissor (por exemplo, uma estacdo de televisdo
com transmissdo de energia) etc. A energia também caracteriza os seres humanos!

Word

massa

peso

forca

energia

poténcia

Significado da vida quatidiana

- um corpo de matéria coerente, geralmente de
forma indefinida e muitas vezes de tamanho
consideravel

- uma colecdo de particulas, partes ou objetos
incoerentes considerados como formando um
corpo

- a quantidade ou quantidade de peso ou massa;
guantidade que uma coisa pesa

- um sistema de unidades para expressar peso ou
massa:

- poder fisico ou forca possuida por um ser vivo
- forca ou poder exercido sobre um objeto;
coacdo fisica; violéncia

- a capacidade de atividade vigorosa; energia
disponivel

- a capacidade de agir, liderar outros, efeito, etc.,
com forca

- capacidade de fazer ou agir; capacidade de fazer
ou realizar algo

- forca politica ou nacional

Definicdo cientifica

- uma medida da quantidade de matéria
contida ou constituindo um corpo fisico. Na
mecanica classica, a massa de um objeto
estd relacionada a forca necessaria para
acelerd-lo

- aforca com que um objeto préximo a Terra
ou outro corpo celeste é atraido para o
centro do corpo pela gravidade

- qualquer um dos varios fatores que fazem
com que um corpo mude sua velocidade,
dire¢do ou forma (a forca € uma quantidade
vetorial, tendo magnitude e dire¢do)

- a capacidade ou poténcia de realizar
trabalho, como a capacidade de mover um
objeto (de uma dada massa) pela aplicagdo
de forca (existe em uma variedade de
formas, por exemplo, elétrica, térmica,
mecanica, etc., e pode ser transformada de
uma forma para outra

- afonte de energia usada para operar uma
mdguina ou outro sistema

- ataxa na qual o trabalho é feito, ou energia
gasta, por unidade de tempo

- 0 nUmero de vezes que um ndmero ou
expressao é multiplicado por si mesmo,
conforme mostrado por um expoente
(matematica)

Notamos, por exemplo, que os significados da vida cotidiana de massa-peso e energia-poténcia tém
inconsisténcias com os cientificos (por exemplo, forca é poder fisico, enquanto poder é a capacidade
de agir com forcal)
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Podemos identificar muitos problemas interessantes relacionados ao nosso cotidiano, com base nas
ideias iniciais acima, nos capitulos anteriores e seguintes destas Diretrizes, em todos os materiais
produzidos pelo projeto e em pesquisas na literatura. Esses problemas podem ser incluidos no
curriculo escolar e concebidos como problemas STEM, com a metodologia descrita nas sec¢des
anteriores. Principalmente cada problema pode ser dividido em subproblemas, fazendo perguntas
com diferentes tipos, em uma abordagem de gamificacdo.

As trés Escolas Parceiras do consoércio (Martna-Pohikool, Agios-Georgios e Doukas School)
desenvolveram 60 problemas que contém cerca de 500 perguntas e "Curiosidades" para todas as
disciplinas STEM e suas combinagGes (ver ANEXO 1). Os problemas totais sdo 100 com a contribui¢do
dos parceiros “ndo escolares”. Uma lista indicativa de tais problemas reais ou hipotéticos (por
exemplo, experimentos mentais), que professores e pesquisadores desenvolveram de forma criativa,
€ apresentada na tabela a seguir. Vocé pode navegar para esses problemas usando o aplicativo STEM,
fornecendo o Nivel, Assuntos, Subdisciplinas e Idades correspondentes.

Exemplos de 15 problemas dos 100 do STEM Labyrinth Mobile App

# Nivel Assuntos, sub-Assuntos, Idades Titlo No
de
Ques
t.
D14  facil Algorithms#Programming, 14-15 Explorando o cédigo de um jogo de rob6 10
M12 médio @ Biology#Genetics, 16-17 Filho adotivo 8
M16  facil Biology#Viruses, 16-17 Biologia dos virus: os virus estdo vivos ou 14
mortos?
M19  duro Chemistry#Organic compounds, Os segredos da cafeina 11
16-17
médio
M11 Chemistry#Organic compounds, Mercurio em nossa alimentacao 8
16-17
médio
M13 Chemistry#pH, 16-17 E 4cido, alcalino ou neutro? 12
facil
D15 Math#Algebra#Proportions, 14- A média, a mediana e a moda dos salarios 10
15#16-17 de duas empresas
facil
G08 Math#Algebra, 16-17 Sequéncia geométrica no célculo de casos 5
de virus da COVID-19
facil
G20 Math#Functions, 14-15 Intensidade do som 6
D03 médio  Math#Geometry#Algebra, 14- Viajar para cinco cidades europeias 7
15#16-17
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médio

D06 Math#Geometry#Algebra, 14- Distribuicdo de espectadores em uma sala 11
15#16-17 de concertos seguindo a regra de
distanciamento social seguro
médio
G02 Math#Geometry, 14-15 Como medir a altura de uma arvore 7
médio
G16 Math#Geometry, 14-15 Experiéncia de filme a dleo 6
G19 duro Math#Geometry, 16-17 Galerias Sussurrantes 7
facil
G12 Math#Proportions, 14-15 Matematica Médica 6
facil
G13 Math#Trigonometry, 14-15 The Cruises 5
facil
D10 Physics#tAlgebra#tEnvironment, Chitas - velocistas vs antilopes - corredores 7
14-15
facil
MO3 Physics#tAstronomy, 14-15 Quais sdo as fontes de luz 7
médio
MO5 Physics#tGeometry, 14-15 Escolhendo éculos 7
médio
MO04 Physics#tMath#Mechanics, 14-15 Bicicleta elétrica versus carro 6
médio
G15 Physics#tMechanics, 14-15 A fisica do voleibol 5
facil
GO06 Physics#tMotion, 14-15 Taxa de viagem 6
facil
D08 Physics#tMotion, 16-17 A escala do astronauta 9
médio
D16 Physics#Motion, 16-17 A bala de canhdo de Newton 10
médio
D07 Physics#tMotion, 16-17#18+ O movimento de um ciclista 9
médio
D17 Physics#Motion, 16-17#18+ O Tesla Roadster e seus passageiros 8
espaciais
G10 | duro Physics#Newton laws, 16-17 A gravidade de um planeta 7
médio
D11 Science#fGeometry#Algebra, 14- O método de Eratdstenes para a 8
15 circunferéncia da Terra
médio
M20 Science#Climate change, 14-15 Artico e Antdrtico - Comparacdes e 11
Semelhancas
M14  facil SciencettFunctions, 14-15 Amigo de outro fuso horario 10
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Um exemplo de um problema é apresentado na proxima pdgina. Podemos categorizar esses
problemas e suas perguntas em diferentes tipos. Essas categorias serdo descritas na proxima secao.

Sample STEM Labyrinth Problem

Titulo do Problema

Da antiga “corda ao redor da Terra” a moderna “drbita da ISS

a

Nivel de dificuldade,

Tdpicos,

Idades

Facil, Ciéncia-Matematica-Geometria-Algebra-Astronomia, 14-15

Discricdo do problema

Estamos procurando tamanhos relacionados

quilémetros (como a érbita da ISS)!

Existem dois problemas diferentes, um antigo e um moderno, com conceitos comuns.
ao
circunferéncia da Terra, sejam elas muito proximas a ela, por exemplo. a um metro de
distancia (como a “corda ao redor da Terra”) ou estdo longe, por exemplo. a 400

a Orbitas circulares

redor da

Tipo de |Questdo Dica Responda(s)
Questdo|(Sub-problema) (ajuda) (corrija 0 19)
Fato | Leia os detalhes sobre o antigo problema da “corda ao redor da Rope Around the World
engrac | Terra” que apareceu pela primeira vez em “Os Elementos de
ado Euclides” de W. Whiston em 1702, colocado por Euclides ha 2.300
anos!
https://mathimages.swarthmore.edu/index.php/Rope around the
Earth
Estude o problema “Conundrum 17”:
https://www.abc.net.au/science/surfingscientist/pdf/conundrum17.
pdf
Verda | O perimetro de um circulo (circunferéncia) é 2nR R é o raio da Verdadeiro
deiro/ circunferéncia
Falso
Multipl Suponha que uma corda foi amarrada Circunferéncia qa Terra: | @ 6.28 m
a . C=2*1*R (R: raio da ® 6.28 km
escolh estllcada ao redor.do equAaer da Terra. Terra) e 40078
a Teria a mesma circunferéncia da Terra Corda alongada: m
(C=40.075 km). By quanto a corda teria Cr=C+L=2*1*(R+H) e 40,076
que ser alongada para que, se feita para =D ¥ *R4D*T*H km
pairar, ficasse a um metro (H = 1 m) do =C+2*n*H, portanto:
solo em todos os pontos ao redor da CH+L=C+2*n*H => L=...
Terra? A quantos metros ¢é esse
alongamento (L) do comprimento da corda
(Cr=C+L)?
Preenc | Suponha que um super-drone circule, sem parar, em torno da | A circunferéncia é 11
hao | circunferéncia equatorial, que é de 40.075 km, com velocidade | dividida pela velocidade
espa¢ | constante de 150 km/h. Quantos dias serdo necessarios, | para encontrar o total
o} aproximadamente, para percorrer a circunferéncia? Dé um numero | de horas, e as horas sdo
de 2 digitos, arredondado para o nimero inteiro mais préximo: convertidas em dias
Fato | O que é a Estacdo Espacial Internacional (ISS)? E uma grande
engrac | espaconave em Orbita ao redor da Terra. Serve como um laboratdrio
ado de ciéncias Unico, onde vivem tripulacGes de astronautas e
cosmonautas. Varias nacdes trabalharam juntas para construir e usar
a estacdo espacial. https://www.nasa.gov/audience/forstudents/5-
8/features/nasa-knows/what-is-the-iss-58.html|
Preenc | A ISS orbita a Terra a uma altitude média de aproximadamente 250 | Circunferéncia: 2*n*Ra | 42566
hao | milhas (A ="~ 400 km). Quantos quildmetros é a circunferéncia-érbita da | Ra: soma do raio da
espac | ISS, em torno da circunferéncia equatorial, se o raio equatorial é 6378 | terra + A (400) km
0 km? Dé um numero de 5 digitos, arredondado para o nimero inteiro
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mais proximo.

Preenc | Se a ISS viaja a uma velocidade de 28.800 km/h, quantos minutos | 42.566 km divididos por | 89
hao | leva, para o laboratério sem peso, fazer um circuito completo da | 28.800 km/h d3o as
espac | Terra, sem levar em conta a rotacdo da Terra? Dé um numero de 2 | horas, entdo converta
0 digitos, arredondado para o inteiro/década mais préximo? as horas em minutos
Fato | “Onde estd a Estacdo Espacial Internacional?” Os astronautas que =
engrac¢ | trabalham e vivem na ISS experimentam 16 amanheceres e
ado | entardeceres por dia. Um rastreador desenvolvido pela ESA, mostra

onde estd a Estacdo Espacial.

https://www.esa.int/Science Exploration/Human and Robotic Expl
oration/International Space Station/Where is the International S
pace Station

4.5. Desenvolvendo planos de aulas para tépicos especificos explorando o aplicativo mével
Cada Plano de Aula do Labirinto STEM (ou Plano de Aprendizagem - LP) contém os sete campos a
seguir:

1. Assuntos e tépicos STEM (relacionados a idades e nivel de dificuldade

2. Objetivos (relacionados as competéncias/habilidades e conceitos das disciplinas)

w

. Metodologia (relacionada ao material e recursos necessarios)

4. Problemas de Implementag&o e Labirinto STEM (relacionados a atividades especificas e)

w

. Avaliacdo e Avaliagdo

(@)

. Aplicagdo no mundo real

~

. AtribuicGes

A decisdo mais importante para o desenvolvimento de um Plano de Aula usando os problemas STEM
Labyrinth do Mobile App é a correspondéncia efetiva de

e 05 objetivos relacionados as disciplinas STEM, curriculo STEM e Idades dos Alunos, com
e 0s problemas existentes carregados no aplicativo mével.

Claro, também é possivel desenvolver um Plano de Aula com a Metodologia STEM Labyrinth, criando
um novo problema, baseado em problemas reais, usando diferentes categorias de problemas e
diferentes categorias de perguntas (veja a proxima secdo). Nesse caso, existem duas opcGes para o
design - criar/carregar - entregar seus problemas para:

e 0 STEM Labyrinth Mobile App, usando a plataforma que foi criada pelos parceiros do projeto,
ou

e outra Plataforma Gamificada Online existente para Quizzes (por exemplo, Quizizz, Kahoot,
Mentimeter).

O campo "Implementagdo", com a descri¢do sistematica das atividades, é o nucleo da Aula, e existem
trés abordagens principais para a criagdo de sequéncia de atividades.

Na 19 abordagem o Professor escolhe problemas especificos da App Mobile. Um exemplo com os
seguintes objetivos sdo:
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e aplicar conhecimentos sobre movimento em diferentes situacdes;

e usar as 2 grandezas principais comprimento-tempo e as 4 grandezas relacionadas distancia-
circunstancia/perimetro-velocidade-aceleracdo;

e aplicar férmulas fisicas e matematicas para a medicdo das grandezas anteriores.

Os trés problemas da vida real e um hipotético (experimento mental) sdo:

1-2: medicdo de drbitas circulares ao redor da circunferéncia da Terra, sejam elas muito préximas
(uma “corda” a 1 metro) ou distantes (como a orbita da ISS),

3. experimente o "velocista mais rapido" Cheetah tentando alcangar os antilopes "corredores de
longa distancia" mais rapidos,

4: movimento de uma bicicleta que comeca a acelerar, se move com velocidade constante e
finalmente desacelera até parar.

Neste caso, as 8 Atividades Principais do Plano de Aula “Movimentar-se na superficie ou ao redor da
Terra” s3o:

1. Discussion: What are the common and the different concepts about motion in the above
videos? What are the differences between distance and position, about moment, minute and
time?

2. Play with the App: D12-Problem “From the “rope around the Earth” to the “orbit of the ISS”
(doc file)

3. Discussion: How quickly our position can change? We can divide distance by time, but we can
also divide time by distance? What's the difference? What we decided?

4. Play with the App: D10-Problem “Cheetahs vs Antelopes” (doc file)

5. Discussion: What distances they must have in order for a chase to succeed or fail? Success for
one animal is a failure for the other and vice versa. Speed can mean the difference between life
and death.

6. Presentation: What are the safety reminders to keep cyclists safe?

7. Play with the App: DO7-Problem “The motion of a cyclist” (doc file)

8. Discussion: What are the maximum permitted speed for bicycles? What are the speed of
satellites? How fast can the speed change? What does this mean? What is the acceleration of
satellites?

As atividades 2, 4 e 7 sdo os trés problemas do aplicativo mével. De acordo com o diagrama a seguir,
ha uma sequéncia, baseada no engajamento progressivo dos conceitos STEM (algo como um caminho
de um conceito/quantidade para outro, com nivel de dificuldade crescente).
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velocity - v MOTION
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acceleration - a The | Cheetahs Lheh"mpﬁ" STEP/\:rz;ZaIeljnymrh
a=vit: m/s2 Hictisiioka - the orbit
around the Examples

cyclist | Antelopes Earth

Na 22 abordagem o Professor pede aos seus alunos que pesquisem, encontrem e selecionem
problemas adequados a partir da Aplicacdo Mdvel. Um exemplo de experimento sobre o teorema de
Pitdgoras com os seguintes objetivos sdo:

e aplicar métodos de aprendizagem investigativa para resolver um problema,

e usar o teorema de Pitdgoras em situacBes da vida real para encontrar solucdo.

As 5+ "Atividades Principais" do Plano de Aula “Teorema de Pitagoras” sdo:

1. O Professor forma duplas com os alunos.

2. O professor apresenta a atividade e o principio de trabalho do aplicativo STEM Labyrinth.

3. O Professor escreve na lousa ou mostra com o projetor possiveis problemas relacionados ao
teorema de Pitagoras.

4.  Alunos:
- familiarizar-se com o aplicativo STEM Labyrinth
- encontrar problemas adequados para o Teorema de Pitagoras. Dois problemas diferentes
por par
- resolver os problemas separadamente
- comparar com colegas os resultados que eles obtiveram
- as duplas apresentam seus resultados aos colegas.

5. O professor faz um ranking dos trés melhores resultados obtidos usando o aplicativo STEM
Labyrinth
*** Para os pares mais rapidos, o professor da exercicios extras do IXL-Geometry

Na 39 abordagem o Professor implementa a metodologia STEM Labyrinth sem usar um problema
especifico do Mobile App. Um exemplo os alunos investigardo como minimizar o tempo necessario
para que uma bodia salva-vidas partindo de um ponto especifico do perimetro de uma piscina chegue
a um determinado ponto da piscina, com os seguintes objetivos:

e aplicar o conhecimento dos alunos sobre movimento linear uniforme em uma nova situacao

e aprender como encontrar uma solucdo 6tima resolvendo um problema de minimizacéao.
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Neste caso, as 6 principais atividades do plano de aula “Lifebuoy salva vidas quando necessario” sdo:

Atividades de desenvolvimento (preparagdo para a prdtica):

1. Os alunos sdo divididos em grupos e solicitados a formular pensamentos e argumentos para fazer
um plano de layout

2. Faca os cdlculos apropriados

3. Decida o procedimento que os levard a solugdo ideal buscada (por exemplo, experimentacdo)
Atividades de pratica (prdtica guiada -> prdtica livre):

4. Os alunos realizam seu plano

5. O professor supervisiona a atividade

1. 6. Os alunos trabalham em apostilas e tiram conclusées

Finalmente, os materiais e recursos mais importantes necessarios para aplicar um plano de aula bem
documentado usando o aplicativo STEM Labyrinth sdo os seguintes:

® boa conexdo com a internet

e quadro branco e/ou quadro interativo e/ou flipchart

e tablets (um tablet Android por dois ou trés alunos) com o aplicativo STEM Labyrinth instalado

® Diretrizes 103 (este documento)

® Mddulos de Aprendizagem 104

® 0 aplicativo STEM Labyrinth com os problemas enviados

As 3 Escolas do Projeto (Martna-Pohikool, Agios-Georgios e Escola Doukas) desenvolveram 6 Planos
de Aprendizagem para todas as Disciplinas STEM e suas combinac¢des, usando alguns dos problemas
do Aplicativo Modvel (ver ANEXO 2). Em seguida, vocé pode encontrar o modelo dos Planos de
Aprendizagem do Labirinto STEM e a Tabela de “Descricées Resumidas dos 6 Planos de Aprendizagem

do Labirinto STEM”.

Breves Descri¢des dos 6 Planos de Aprendizagem do Labirinto STEM

Problema 1 Natacdo de corpos

Areas de fisica, matematica, tecnologia
conteldo

Duragdo da ligdo 2x 45 min

Notas-alvo, idade | 8 grade, 14-15

Breve descrigdo Na licdo:

da aula

1. Sdo introduzidas as condi¢des de natacdo, flutuacdo e afundamento.

2. Experimentos sobre gravidade e flutuabilidade sdo realizados em pares usando
um simulador.

3. Os problemas sobre corpos nadadores sdo resolvidos aplicando um método
STEM Labyrinth usando um aplicativo.

Objetivos gerais

- aplicar um método cientifico para resolver um problema

- desenvolver a capacidade de leitura e compreensao de textos cientificos

- para obter uma visdao das conexdes da fisica com a tecnologia

- desenvolver a alfabetizacdo relacionada a ciéncia e tecnologia, criatividade e
pensamento sistematico
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Particular - conhecer os seguintes termos: gravidade, flutuabilidade, densidade, natacéo,
objectives flutuacdo, afundamento
- conhecer as férmulas para calcular a flutuabilidade e a gravidade
- realizar experimentos usando um simulador
- para medir, coletar e analisar dados
Problema 2 Teorema de Pitdgoras
Areas de Geometria
conteldo
Duragdo daligdo | 45 min
Notas-alvo, idade | 9" ano, 15-16
Breve descrigdo Na licdo:

da aula

1. A curta animacdo sobre o teorema de Pitdgoras é assistida.
1. 2. Exercicios sobre o teorema de Pitdgoras sdo resolvidos aplicando um
método STEM Labyrinth usando um aplicativo.

Objetivos gerais

- aplicar métodos de aprendizagem investigativa para resolver um problema;
- usar o teorema de Pitdgoras em situac¢des da vida real para encontrar solugdo.

Objetivos
particulares

- saber sobre relacGes entre catetos e hipotenusa em um triangulo retangulo:
- conhecer a férmula para calcular a medida dos catetos e hipotenusa do triangulo
retangulo

Problema 3 Lifebuoy saves lives when needed
Areas de Fisica, Matematica, Tecnologia
conteldo

Duragado da ligdo 90’

Notas-alvo, idade | 16-17

Breve descrigdo
da aula

Investigaremos como minimizar o tempo necessario para que uma bdia salva-
vidas partindo de um ponto especifico no perimetro de uma piscina chegue a um
determinado ponto da piscina.

Objetivos gerais

- aplicar o conhecimento dos alunos sobre movimento linear uniforme em uma
nova situagao
- aprender a encontrar uma solugdo otima resolvendo um problema de
minimizagao.

Objetivos
particulares

- treinar os alunos no uso de applets interativos, para abordagens computacionais
do problema.

Problema 4 Estimating the size of a molecule using an oil film
Areas de guimica, fisica, matematica

contetdo

Duragdo da ligao 90’

Notas-alvo, idade | 14-15

Breve descrigdo
daaula

Investigaremos através de um experimento como o dleo se mistura com a agua e
como se desenvolve um derramamento de déleo e medir o tamanho de uma
molécula de dleo. A atividade estd intimamente relacionada com a poluicdo do
mar.

Objetivos gerais

- para medir o tamanho da molécula de 6leo com materiais simples: azeite, dgua,
recipiente volumétrico pequeno, conta-gotas, régua, pé fino/pé de licopodio
(pdlen seco), bandeja seca grande, calculadora.

Objetivos

- sintetizar conhecimentos e habilidades de varios campos: fisica, quimica,
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particulares

matematica e estudos ambientais para estudar um problema realista (poluicdo
por derramamento de 6leo).

Problema 5 Movendo-se na superficie ou ao redor da Terra
Areas de Fisica, Matematica, Mecanica, Meio Ambiente
conteldo

Duragdo da ligao

2 * 45 min

Notas-alvo, idade

9th - 10th ano, idade: 15-16

Breve descrigdo
da aula

Descobrimos trés exemplos do mundo real e um hipotético, colocando quest&es
sobre distancias, velocidades, acelera¢des, seguranca e como a velocidade pode
significar a diferenca entre a vida e a morte.

1. drbitas ao redor da circunferéncia da Terra, sejam elas muito préximas (uma
“corda” a 1 metro) ou distantes (como a érbita da ISS),

2. experimente o "velocista mais rdpido" Cheetah contra os antilopes "corredores
de longa distancia" mais rapidos,

3. movimento de uma bicicleta.

Objetivos gerais

- uso de applets interativos e gamificacdo para resolucdo de problemas
- aplicar conhecimentos sobre movimento em diferentes situacdes

Objetivos
particulares

- usando as 2 grandezas principais comprimento-tempo e as 4 grandezas
relacionadas distancia-perimetro-velocidade-aceleracdo

- aplicar formulas fisicas e matematicas para a medicdo das quantidades
anteriores

Problema 6 From the free fall to the orbit of the satellites
Areas de Fisica, Matematica, Tecnologia
conteldo

Duracdo da licdo

2 * 45 min

Notas-alvo, idade

10th - 11th ano, idade: 16-17+

Breve descrigdo
da aula

Descobrimos as principais caracteristicas da gravidade com dois exemplos do
mundo real e um hipotético, colocando questdes sobre velocidades, distancias,
massas, forcas e orbitas:

1. estudar a queda de um para-quedista,

2. experimente com a bala de canhdo de Newton,

3. lancamento do Tesla Roadster para escapar do controle gravitacional da Terra.

Objetivos gerais

- usar applets interativos e gamificacdo para resolucdo de problemas
- aplicar conhecimentos sobre movimento e forga

Objetivos
particulares

- usar as 3 grandezas principais comprimento-tempo-massa e as 4 grandezas
relacionadas velocidade-aceleracdo-peso-forga
- aplicar formulas fisicas e matematicas para a medicdo das grandezas anteriores
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ANEXO 7

STEM Labyrinth
PLANO DA LICAO 1

1. VISAO GERAL

Topico da ligdo

Natacdo de corpos

da aula

Areas de | Pressdo dos corpos
conteldo

Duracgdo da 2x 45 min

licdo

Notas/idade alvo | 8 ano/ 14-15

Breve descri¢gdo | Na licdo:

1. S3o introduzidas as condicBes de natacao, flutuacdo e afundamento.

2. Experimentos sobre gravidade e flutuabilidade sdo realizados em pares usando
um simulador.

3. Os problemas sobre corpos nadadores sao resolvidos aplicando um método de
labirinto usando um aplicativo.

2. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Obijetivos gerais

Alunos:

* pode aplicar um método cientifico para resolver um problema.

e tem uma visdo geral dos termos da fisica e pode usa-los;

* desenvolve a habilidade de leitura e compreensao de textos cientificos;

¢ obtém uma visdo das conexdes da fisica com a tecnologia.

e desenvolve alfabetizacdo relacionada a ciéncia e tecnologia, criatividade e
pensamento sistematico.

Objetivos
particulares

Alunos:

¢ conhece os seguintes termos: gravidade, flutuabilidade, densidade, natacéo,
flutuacdo, afundamento;

¢ conhece as férmulas de célculo de flutuabilidade e gravidade;

¢ realiza experimentos usando um simulador;

* mede, coleta e analisa dados;

e resolve problemas.

Habilidades do

e pensamento critico e resolucdo de problemas;

século 21 e criatividade;

adquiridas e comunicagdo e cooperagao;
e gestdo e uso da informacdo;
e usandoTIC.

3. METODOLOGIA

Métodos de | ¢ apresentacdo de slides

ensino evideo

eaprendizado cooperativo;
Técnicas de | e discussdo
ensino eSolucdo de problemas,

¢ realizacdo de experimentos.

Pré-requisitos

Aluno

¢ conhece unidades de massa, gravidade, flutuabilidade, densidade e a constante de
gravidade;

¢ pode realizar experimentos usando um simulador;

¢ pode calcular a massa de um corpo, valores de flutuabilidade e gravidade;

* pode ler as instrucdes e segui-las;

N e m e ——— e —————————
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e resolve problemas usando o método do labirinto. 1
Materiais e video; :
e simulador; :
e https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density en.html I
e computador com conexdo a internet, projetor; :
e planilha em papel ou online; I
e computadores para alunos; :
e Labirinto da haste do aplicativo movel; I
e instrumentos de escrita. I
Recursos e Documentos Google :
usados pelo e ApresentacOes Google :
professor e YouTube I
e Transum 1
e simulador; :
e https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density en.html :
Recursos para e Documentos Google I
os alunos e simulador de experimentos em fisica; :
e https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density en.html I
e Aplicativo mdvel :
4. IMPLEMENTACAO (organizagdo da aula) I
|
Introdugdo/ Motivagdo (20 min) :
Saudacdes, introducdo do conteudo e objetivos da aula. :
Video introdutério; I
Discussdo sobre o video assistido. Os alunos encontram exemplos de corpos nadando do :
mundo real. I
O professor desenha um mapa em uma lousa ou tela. :
Atividade Principal (50 min) I
O professor divide os alunos em duplas usando o Transum; :
O professor apresenta os passos da atividade e entrega uma ficha a cada dupla. |
Alunos: :
o Familiarize-se com a ficha de trabalho, o professor explica o que fazer. i
o faca os trés primeiros exercicios sobre teoria. O professor ajuda se necessario. :
0 abra o simulador na internet. I
o realizar experimentos, preencher as tabelas com dados, realizar célculos. O professor ajuda :
se necessario. I
0 apresentar os resultados das experiéncias que conduziram e os resultados das discussoes. :
o resolver exercicios de exemplo em planilhas. 1
O professor conclui o tépico em breve. :
Atividade de Reflexdo/Encerramento (20 min) i
Os alunos resolvem a tarefa sobre natacdo de corpos no aplicativo feito pelo método do :
labirinto. |
O professor conclui a licdo e apresenta o dever de casa. :
5. AVALIACAO / AVALIACAO I
Tipo de e habilidade de resolugdo de problemas do mundo real; :
Avaliagdo: e COOperagao e comunicacao; |
(o que é medir, e pensamento critico; :
avaliar) e criatividade. I
1
N7
l/,
N —
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6. 6. Aplicacdo no mundo real

Os alunos encontram exemplos de corpos nadando do mundo real. Eles tiram fotos deles e os usam
para ilustrar exercicios que eles mesmos fazem.

7. Atribuicdo

Trabalho de casa:

Os alunos fazem um exercicio sobre corpos nadando usando o Google Docs. Deve consistir em duas
partes: uma folha com um problema e uma folha com uma resposta incluindo uma solucdo completa.
8. Extensdo

| Yy ———

Author: Jarvi Kimst

'-—
i
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Anexo 7.1 Worksheet

-

[N\ [0 o ¢ 1= (D] -
Nadando, flutuando, afundando

1) Nome das condig¢des de natagdo:
O corpo nada se...

2) Preencha nos espacos.

O corpoestaem liquido... s s e,

Compare as densidades do corpo e do liquido (>=<) po.... pi Db v o] Pb eeePI

Compare a flutuabilidade e a gravidade do corpo Fo...... Fe Fo...... Fe Fo oo PR

Y
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(>=<)

Task 1

Mark in table:

3) Compare swimming and floating.
SIMIIATTTIES: oottt e et ee e
D) =T Y Tol=T] TP

4) Open the website https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density en.html

Turn on intro. Select the two-block model from the right corner. Then choose wood and brick as
materials. Set the weight of both bodies to 4kg.

- How much gravity applies to a wooden block on the ground? Calculate.
- Place the wooden block in the water. What do you notice?

- What is the buoyancy of the wooden block in the water? Calculate.

- Mark in the table whether the body is swimming, floating or sinking.

- How much gravity applies to a brick on the ground? Calculate.

- Put the brick in the water, what do you notice?
- How much buoyancy applies to the brick in the water? Calculate.

- Mark in the table whether the body is swimming, floating or sinking.

wood: Volume | Gravity | Buoyancy | Does the body swim, float or sink?
on the ground

in the water

brick: Volume | Gravity | Buoyancy | Does the body swim, float or sink?

on the ground

in the water

Task 2

Mark in table:

Discuss why a wooden block has a bigger buoyancy in the water than a brick.

Now set the same bodies to equal volume.

e the mass of both bodies on the ground.
e gravity applying to both bodies.

I

I /
I

’l

I /
I

U
17
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|

e place the bodies in the water. What do you notice?
e buoyancy applying to both bodies.
e find out how much the body masses seem lighter in the water.

Mass

Gravity

Buoyancy

The body mass in the water

wood

brick

Discuss why bodies seem to be lighter in water? When justifying, use the terms gravity and buoyancy.

5) Mark in the formula of buoyancy the following symbols and their units.

Fr=pigV
Name of the symbol Symbol of the unit Name of the unit
Fo
P
g
\

kg / m3.
Used materials:

e http://opiq.
e Pixabay.com

How much of the buoyancy force is applied to a wooden block with a volume of 10 m3 when sinked
completely in water? The density of water is 1000 kg / m3.

Granite stone with a volume of 500 cm3 is placed entirely in the water. How much extra force must be
applied to it so that it does not sin. The density of water is 1000 kg / m3, the density of granite is 2600

I
I
I

U
17
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Annex 7.2 Presentation

Conditions of swimming
body

2022

The bodies in the water are affected by two forces - the
gravity affecting the body, which is directed down, and
the buoyancy of the fluid that is directed up.

FoF,

Buoyancy is equal to gravity Buoyancy is less than gravity

Characteristics of swimming:

1. The body is partially fluid. (Output fluid mass = body mass)

2. |Ifthe gravity is less than the buoyancy, Fg < Fb, the body will rise to
the surface. The body rises out of the water so that buoyancy and
gravity affecting the part of the body underneath water become equal,
as a result the body swims. Fg = Fb

3. The average density of the body is less than the density of the liquid.
PSP,

Characteristics of floating:

1. The body is fully in the liquid.

2. The body's buoyant force is equal to the body's
gravitational force. Fb = Fg

3. The average density of the body is equal to the density of
the liquid. p, = p,

Characteristics of sinking:

1. The body is fully in the liquid.

2. The body's buoyant force is less than the body's gravitational force.
Fg>Fb

3. The average density of the body is higher than the density of fluid.

p,>P,

Whether the body sinks, swims or floats depends on the density of the body and
the liquid.

s According to the Archimedes principle, the buoyancy depends on the density

of the liquid and the volume of the body:
F.=pgV.
e We can analogously express the gravitational force of the body Fg =m.g
through its density p, and volume V using the formula

Fg:pbg V.

Used literature and photographs

- Partel, E., Loide R-K. (2018). Physics Form 8. Tallinn: Koolibri
- Pixabay. com

Thanks for the attention!
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ANNEX 8 STEM Labyrinth
LESSON PLAN 2

1. OVERVIEW

Lesson Topic Pythagorean Theorem

Content Areas Geometry

Duration of Lesson 45 min

Target grades/ Age 9 grade/ 15-16

Brief description of In the lesson:

the lesson 1. The short animation about Pythagorean theorem is watched
2. Exercises about Pythagorean theorem are solved by applying a

labyrinth method using an app.
2. LEARNING OBJECTIVES
General objectives Student:

e can apply investigative learning methods to solve a problem;

e uses Pythagorean theorem in real life situations to find solution.
Particular objectives | Student

e knows about relations between legs and hypotenuse in a right
triangle:

e knows the formula for calculating measurement of legs and
hypotenuse of the right triangle

e solves problems.

21st century skills e critical thinking and problem solving;
gained e managing and using information;
using ICT.
3. METHODOLOGY
Teaching methods e cooperative learning;
e peer teaching.
Teaching techniques e discussion;
e problem solving,
Prerequisites Student

e knows units of distance;

e can calculate squares and square roots;

e can find dimensions of legs and hypotenuse in a right triangle;
e can read and follow given instructions.

Materials e avideo - https://www.youtube.com/watch?v=elr2w5jrFbQ;
e acomputer with internet connection, a projector;

e tablets for students

Resources used by e Google Classroom

the teacher e Youtube

e Classroomscreen. com

Resources for the e Google Classroom
students e STEM Labyrinth app
,IN.-
154
4, IMPLEMENTATION (organization of the lesson) 4
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Introduction/ Motivation (10 min)

Greeting, introduction of the topic and the aims of the lesson.
Introductory video.
Discussion based on the watched video. Students find examples from their daily lives.

Main Activity (30 min)

The teacher pairs up the students by using Classroomscreen.

The teacher introduces the activity and the work principle of the STEM Labyrinth app.
The teacher writes on a blackboard or shows with the projector all possible problems related
to the Pythagorean theorem.

Students:

* familiarize themselves with the STEM Labyrinth App

* find suitable problems for Pythagorean Theorem . Two different problems per pair
*solve the problems separately

*compare with peer the results they have got

*pairs introduce their results to the classmates.

Teacher makes a leaderboard of the three best results by using the STEM Labyrinth App

*** For the faster pairs teacher gives extra exercises from
https://www.ixl.com/math/geometry/pythagorean-theorem

Reflection/Closing Activity (5 min)

The students give feedback of the learning process with the STEM Labyrinth App
The teacher concludes the lesson.

5.

EVALUATION / ASSESSMENT

Assessment Type: e Problem solving skill
(what is measuring, e Cooperation and interaction
assessing) e  Critical thinking skill

Evaluation tools e Grading model
(instruments)

6.

Real-world application

The students solve real-world problems

7.

Assignment

Oral feedback

8.

Extras

Author: Kairi Mustjatse
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ANNEX 9 STEM Labyrinth
LESSON PLAN 3

1. OVERVIEW

Lesson Topic Lifebuoy saves lives when needed

Content Areas Physics, Mathematics, IT

Duration of 90’

Lesson

Target grades/ 16-17

Age

Brief description
of the lesson

We will investigate how to minimize the time needed for a lifebuoy starting from
a specific point on the perimeter of a pool to reach a particular point in the pool.

2. LEARNING OBIECTIVES

General objectives

To enable students to apply their knowledge of uniform linear motion in a novel
situation. To learn how to find an optimal solution by solving a minimization
problem.

Particular
objectives

To train the students in the use of interactive applets, for computational
approaches to the problem.

21st century skills
gained

Computational methods as an integral mathematical tool and the use of
interactive applets to facilitate computation.

21st century skills:

e Critical thinking

e Collaboration

e Curiosity and inquiry
e Problem-solving

e Imagination

3. METHODOLOGY

Teaching methods

e Teacher 1 (EC1): Teacher of Physics - Teaching of uniform linear motion
and/or uniformly accelerated motion — Classroom

e Teacher 2 (EC2): Teacher of Mathematics - Teaching optimization problems
— Classroom

e Teacher 3 (EC3): Teacher of Mathematics or IT teacher - Teaching how to
transform a problem to an interactive applet and how to approach the
solution with computational methods — IT Lab

The coordinator may be the Teacher of Mathematics

Teaching methods:

e The Discussion Method

e Cooperative learning

e Student-centred Approach to Learning

Teaching
techniques

Discussion, problem solving, experimentation, mathematical and computational
calculations

Prerequisites

Students are taught the calculation of distance and time in uniform linear
motion

Materials

Whiteboard/interactive board/flipchart, STEM Labyrinth Mobile App, studenf
handout(s), calculator

,l
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Resources used by | Whiteboard/interactive board/flipchart, computer with suitable software,
the teacher videos, handouts, laboratory, STEM Labyrinth Mobile App

Resources for the | Physics/Chemistry/Mathematics teachers, handouts, graph paper, calculator,
students STEM Labyrinth Mobile App

4. IMPLEMENTATION (organization of the lesson)

Introduction/ Motivation (10 min)

Activities of the teacher(s)and students (creation of interest, reference to real value issues, relation to
background experiences etc.)

- Discussion of issue (minimizing time of intervention to save lives)

- Discussion of background knowledge

- Discussion of main activity.

Main Activity (30 min)

Development activities (preparation for practice)
- Students are divided into groups and asked to formulate thoughts and arguments to make
- alayout plan
- Carry out appropriate calculations
- Decide the procedure that will lead them to the optimal solution sought (for example
experimentation)
Practicing activities (guided practice ->free practice)
- Students carry out their plan
- Teacher supervises activity
- Students work on handout(s) and draw conclusion(s)

Reflection/Closing Activity (5 min)

Activities of the teacher(s)and students
- Students submit results to the teacher
- Teacher summarizes results and guides students to draw final conclusion

5. EVALUATION / ASSESSMENT

Assessment Type: - Teacher assesses design skills and group-work skills during activity

(what s - Teacher assesses critical thinking and mathematical and computational

measuring, skills through handout

assessing) - Teacher assesses the students' knowledge through the Stem Labyrinth
Application

*Pre-Activity, Activity-Embedded, Post-Activity Assessment

Evaluation tools Activity handout(s) (formative assessment), STEM Labyrinth Mobile App after
(instruments) concluding the activity after concluding the activity

6. Real-world application

- where it can be applied

- design questions to put the students in real — life situations (the Least Action Principle in Physics can
be discussed as a generalization)

- invite guest speakers

- real world research

7. Assignment

Study behavior of light as an extension
Ask students to consider other cases of minimization/maximization
Report back to the class




ANNEX 10 STEM Labyrinth
LESSON PLAN 4
1. OVERVIEW
Lesson Topic Estimating the size of a molecule using an oil film
Content Areas Chemistry, Physics, Mathematics
Duration of 90’
Lesson
Target grades/ 14-15
Age

Brief description
of the lesson

We will investigate through an experiment how oil mixes with water and how an
oil spill develops and to measure the size of an oil molecule. The activity is closely
related to the pollution of the sea.

2. LEARNING OBJECTIVES

General The purpose of the activity is to measure the size of the oil molecule with simple

objectives materials: olive oil, water, small volumetric container, eyedropper, ruler, fine
powder/lycopodium powder (dried pollen), large dry tray, calculator.

Particular The activity enables students to synthesize knowledge and skills from many fields:

objectives physics, chemistry, mathematics, and environmental studies to study a realistic

problem (pollution from oil spills).

21st century
skills gained

The atomic and/or molecular structure of matter (otherwise kinetic theory of
matter) is one of the basic concepts of science at all levels. Knowledge of the size
of atoms/molecules is important and necessary for a better understanding of the
importance of atomic theory.
21st century skills:

e Creativity and Critical thinking

e Collaboration

e  Curiosity and inquiry

e Problem-solving

e Perseverance

3. METHODOLOGY

Teaching e Teacher 1 (EC1): Teacher of Physics - Teaching of the Atomic Theory of Matter
methods - Classroom
Teacher 2 (EC2): Teacher of Chemistry - Teaching oil-water interaction - Shape
of oil molecule
Teacher 3 (EC3): Teacher of Mathematics - Teaching geometric volumes -
processing of algebraic formulas - proportions.
The coordinator may be the Teacher of Physics.
Teaching methods:
e  Cooperative learning
e  Student-centred Approach
Teaching Discussion, problem solving, experimentation, mathematical and computational
techniques calculations

Prerequisites

Kinetic/atomic theory of matter, basic behavior of oil on water, shape of oilh_f/
1 7

molecule, simple algebraic manipulation I
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Materials Whiteboard/interactive board/flipchart, STEM Labyrinth Mobile App, student
handout(s), laboratory with suitable equipment (large shallow tray, clean water,
olive oil, fine powder/lycopodium powder, dropper, ruler, means of disposing
used water)
Resources used Whiteboard/interactive board/flipchart, computer with suitable software, videos,
by the teacher handouts, laboratory, STEM Labyrinth Mobile App
Resources for Physics/Chemistry/Mathematics teachers, handouts, laboratory, STEM Labyrinth
the students Mobile App
4. IMPLEMENTATION (organization of the lesson)

Introduction/ Motivation (10 min)

Activities of the teacher(s)and students (creation of interest, reference to real value issues, relation to
background experiences etc.)

- Discussion of issue (oil spillages / sea pollution)

- Discussion of background knowledge

- Discussion of main activity.

Main Activity (30 min)

Development activities (preparation for practice)
- Demonstration of equipment and discussion of procedure
- Safety precautions
- Discussion of mathematical procedures
Practicing activities (guided practice ->free practice)
- Students carry out their plan
- Teacher supervises activity
- Students work on handout(s) and draw conclusion(s)
Reflection/Closing Activity (5 min)

Activities of the teacher(s)and students

- Students submit results to the teacher

- Teacher summarizes results and guides students to draw final conclusion
5. EVALUATION / ASSESSMENT

Assessment - Teacher assesses design skills and group-work skills during activity
Type: - Teacher assesses critical thinking and mathematical skills through
(what s handout

measuring, - Teacher assesses the students' knowledge through the Stem Labyrinth
assessing) Application

*Pre-Activity, Activity-Embedded, Post-Activity Assessment

Evaluation tools | Activity handout(s) (formative assessment), STEM Labyrinth Mobile App after
(instruments) concluding the activity after concluding the activity

6. Real-world application

- where it can be applied

- design questions to put the students in real — life situations

- invite guest speakers

- real world research

7. Assignment

Study a specific oil spillage in the sea near Cyprus, and how the authorities dealt with it. Report the
results of the study to the class.
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ANNEX 11 STEM Labyrinth
LESSON PLAN 5
1. OVERVIEW
Lesson Topic Moving on the surface or around the Earth
Content Areas Physics, Mathematics, Mechanics, Environment
Duration of Lesson | 2 * 45 min
Target grades/ Age | 9th - 10th grade, ages: 15-16
Brief description of | We discover the main features of motion, the distance, the velocity, the
the lesson acceleration and the time with three real-world examples and one hypothetical:

1. study of the sizes related to circular orbits around the circumference of the
Earth, whether they are very close to it (a “rope” at 1 meter) or they are far
(such as the orbit of the ISS),

2. experiment with the "fastest sprinter" Cheetah trying to reach the fastest
"long-distance runner" Antelopes,

3. observation of the movement of a bicycle that starts moving, accelerates,
moves at a constant velocity and finally decelerates to stop.

The questions for these real journeys on the surface and around the Earth are
about distances velocities, accelerations and safety. Speed can mean the
difference between life and death.

2. LEARNING OBJECT

IVES

General objectives

e using of interactive applets and gamification for problem solving
e applying knowledge about motion in different situations

Particular
objectives

e using the 2 main quantities length-time and the 4 related quantities
distance-perimeter-velocity-acceleration

e applying physical & mathematical formulas for the measurement of the
previous quantities

21st century skills
gained

e using and processing information

e critical thinking and problem solving
e curiosity and inquiry

e collaboration

3. METHODOLOGY

Teaching methods

e collaborative learning
e gamification

Teaching
techniques

e brainstorming
experimentation
problem solving

Prerequisites

can read and follow given instructions
can calculate powers and roots

e can use the basic formulas of:
distance-perimeter-velocity-acceleration

Materials

good internet connection

whiteboard and/or interactive board and/or flipchart
tablets (one tablet per two students)

STEM Labyrinth App installed in the tablets

Resources used by

|03 Guidelines

the teacher |04 Learning Modules "\—
STEM Labyrinth App I,
Doukas School Problems 12, 10 and 07 ,’/

Ref. No. 2020-1-PT01-KA201-078645

Pagina |69




(given at the Implementation Section)

Resources for the
students

e YouTube and relates links
e STEM Labyrinth App
e \Web-based Apps
(links are given at the Implementation Section)

4. IMPLEMENTATION (organization of the lesson)

Introduction/ Motivation (15 min)

- Introduction of the topic and the aims of the lesson
Two introductory videos:
- Springboks Antelopes vs Cheetahs - Wild Africa

- Where is the International Space Station?

Main Activity (2*30 min)

file)

death.

1. Discussion: What are the common and the different concepts about motion in the above videos?
What are the differences between distance and position, about moment, minute and time?
2. Play with the App: D12-Problem “From the “rope around the Earth” to the “orbit of the I1SS” (doc

3. Discussion: How quickly our position can change? We can divide distance by time, but we can also
divide time by distance? What's the difference? What we decided?

4. Play with the App: D10-Problem “Cheetahs vs Antelopes” (doc file)

5. Discussion: What distances they must have in order for a chase to succeed or fail? Success for one
animal is a failure for the other and vice versa. Speed can mean the difference between life and

Presentation: What are the safety reminders to keep cyclists safe?

N«

satellites?

Play with the App: DO7-Problem “The motion of a cyclist” (doc file)
8. Discussion: What are the maximum permitted speed for bicycles? What are the speed of
satellites? How fast can the speed change? What does this mean? What is the acceleration of

Note: All the needed physical & mathematical formulas for the measurement of the quantities are
given to the ANNEX 11.1

Reflection/Closing Activity (15 min)

conclusions

® The students submit results from the apps to the teacher
The students give feedback of the learning process with the STEM Labyrinth App
The teacher or the students summarizes results and the teacher guides students to draw final

5. EVALUATION / ASSESSMENT

| ™ = S S R R R R R
[e))]

e Score assessment from the STEM Labyrinth App (indicative)

\
D N

Assessment Type: e (Qualitative assessment of students’ participation in the discussion and
(what is measuring, answering of teacher’s questions
assessing) e (Qualitative assessment of students’ collaboration during the activities
rl-
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https://www.youtube.com/watch?v=qr5Sru8gGSk
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/International_Space_Station/Where_is_the_International_Space_Station
https://docs.google.com/document/d/1xsnWMOQT-se2b-4YxZR6biCZWw4ZuDnF/edit?usp=sharing&ouid=104543284679880525313
https://docs.google.com/document/d/1xsnWMOQT-se2b-4YxZR6biCZWw4ZuDnF/edit?usp=sharing&ouid=104543284679880525313
https://docs.google.com/document/d/1BqTzTonkuW7SHo3HcIrFSuNufLyEgNzq/edit?usp=sharing&ouid=104543284679880525313
https://cdn.caask.ca/s3fs-public/Bike%20Safety%20Infographic.pdf
https://docs.google.com/document/d/1YQVyNkW2pBcqAH4TrobOxzn8zjXcDCLr/edit?usp=sharing&ouid=104543284679880525313

|
1 |
1 |
: Evaluation tools e Scoring measurement of the STEM Labyrinth App (optional) |
I (instruments) :
: 6. Real-world application :
I e design questions to put the students in similar or other real-life situations (the questions can I
: also be asked by the students) :
I e real world research of similar cases I
: 6. Assignment :
1 ° |
: e experimentation with the links of the "Fun Facts" of the 3 problems: :
1 The ancient problem of “rope around the Earth” I
: https://mathimages.swarthmore.edu/index.php/Rope around the Earth, :
: https://www.abc.net.au/science/surfingscientist/pdf/conundrum17.pdf 1
I Cheetahs and antelopes are savanna animals that have a predator-prey relationship :
: https://www.britannica.com/list/the-fastest-animals-on-earth, Springboks Antelopes vs Cheetahs :
| | Wild Africa | BBC Earth, https://www.britannica.com/animal/cheetah-mammal, I
: https://www.britannica.com/animal/pronghorn :
: European laws and safety about the bicycle https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_bicycle laws, I
I https://caask.ca/about-caa/advocacy-safety/bike-safety :
: The story and the STEAM behind my bike, :
| https://drive.google.com/file/d/1tyXJiyDt oRywHeM3F96 WhbTl43w4 fQ i
: What is the International Space Station? https://www.nasa.gov/audience/forstudents/5- :
: 8/features/nasa-knows/what-is-the-iss-58.html. Where is the International Space Station? |
1 https://www.esa.int/Science Exploration/Human and Robotic Exploration/International Space :
: Station/Where is the International Space Station :
: Author: Yannis Kotsanis, Spyros Mondelos |

|
1 |
I ANNEX 11.1 The Infographic of "The Real-World of the Length, the Time, the Mass and their Relations" 1
: (Google Drive Link) :
1 |
1 |
| . - . S |

= g > , ISCHOOL
I The Real-World of the Length, the Time, the Mass and their Relations l
STEM LABYRINTH The paths of the 3 fundamental system of units (m-s-kg) to the main derived units (m?, m3, rad, kg/m*, m/s, m/s2, N, J and W)
1 |
I el B (= I
1 |
: e (=S oo R :
1 |
I e P e [ 1
1 |
I density - p force - F=ma weight- W=mg centr force - F=m 2R I
I p=m/V: kg/m? Newton: N (kg.m/s?) Newton: N (kg.m/s?)  Newion: N (kg.m/s?) I
I :
| ', !
I B | |
I SPACE MOTION FORCE ENERGY I
1 |
I ‘mo;:; ofa Che\:g & g&ig:’;’; faanemg Nemn's TZ;Z I
I cyclist | Antelopesv areh parachutist | cannonl ball | roadster car I
I - resraphe pesn & o . oten Gl e el i i I
| 1
1
| '\_f)
1 U4
[ I/
I ! ¢
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S
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https://mathimages.swarthmore.edu/index.php/Rope_around_the_Earth
https://www.abc.net.au/science/surfingscientist/pdf/conundrum17.pdf
https://www.britannica.com/list/the-fastest-animals-on-earth
https://www.youtube.com/watch?v=qr5Sru8gGSk
https://www.youtube.com/watch?v=qr5Sru8gGSk
https://www.britannica.com/animal/cheetah-mammal
https://www.britannica.com/animal/pronghorn
https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_bicycle_laws
https://caask.ca/about-caa/advocacy-safety/bike-safety
https://drive.google.com/file/d/1tyXJiyDt_oRywHeM3F96_WbTl43w4_fQ
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/5-8/features/nasa-knows/what-is-the-iss-58.html
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/5-8/features/nasa-knows/what-is-the-iss-58.html
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/International_Space_Station/Where_is_the_International_Space_Station
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/International_Space_Station/Where_is_the_International_Space_Station
https://drive.google.com/file/d/15JkPNMjwdN6LDQdYeCP3l6m0gl-Zqilh

ANNEX 12 STEM Labyrinth
LESSON PLAN 6
1. OVERVIEW
Lesson Topic From the free fall to the orbit of the satellites
Content Areas Physics, Mathematics, Technology
Duration of Lesson 2 * 45 min
Target grades/ Age 10th - 11th grade, ages: 16-17+
Brief description of the | We discover the main features of the gravity with two real-world examples
lesson and one hypothetical:

1. study the fall of a parachutist (parachute jumper) with or without air
resistance, with or without the use of a parachute,

2. experiment with the Newton's cannonball

3. launch of the Tesla Roadster for escaping out of Earth’s gravitational

grip.

The main questions for these real journeys are about velocities, distances,
masses, forces and the orbits.

2. LEARNING OBJECTIVES

General objectives

using interactive applets and gamification for problem solving
applying knowledge about motion and force

Particular objectives

using the 32 main quantities length-time-mass and the 4 related
quantities velocity-acceleration-weight-force

applying physical & mathematical formulas for the measurement
of the previous quantities

21st century skills
gained

using and processing information
critical thinking and problem solving
curiosity and inquiry

collaboration

3. METHODOLOGY

Teaching methods

collaborative learning
gamification

Teaching techniques

brainstorming
experimentation

e problem solving

Prerequisites e can read and follow given instructions
e can calculate powers and roots
e can use the basic formulas of:

velocity-acceleration-weight-force

Materials e good internet connection
e whiteboard and/or interactive board and/or flipchart
e tablets (one tablet per two students)
e STEM Labyrinth App installed in the tablets
Resources used by the e |03 Guidelines
teacher e |04 Learning Modules
e STEM Labyrinth App
e Doukas School Problems 09, 16 and 17
(given at the Implementation Section)
N=~
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U
L,
| 4
17
72 |Page STEM Labyrinth Guidebook

4]



Resources for the e YouTube and relates links
students e STEM Labyrinth App
e \Web-based Apps
(links are given at the Implementation Section)

4. IMPLEMENTATION (organization of the lesson)

Introduction/ Motivation (15 min)

- Introduction of the topic and the aims of the lesson

Two introductory experiments:

- Classroom experiment and discussion: Throwing two different paper sheets

- Watching “The astronaut's experiment with a hammer and a feather”
https://www.youtube.com/watch?v=2VfhztmK9z|

Main Activity (2*¥30 min)

1. Discussion: What can cause the fall and delay or accelerate the fall?

Watching the video: “Bowling ball and feathers falling in vacuum” (NASA world's biggest vacuum
chamber) https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs

Play with the App: DO9-Problem “The fall of the parachutist” (doc file)

Discussion: The free fall and the horizontal shot

Play with the App: D16-Problem “The Newton’s cannonball” (doc file)

Discussion: From free fall to the law of universal gravitation

Play with the App: D17-Problem “The Tesla roadster car” (doc file)

Discussion: The speed of satellites. Depends on what?

Note: All the needed physical & mathematical formulas for the measurement of the quantities are
given to the ANNEX 12.1

N

0 0N UL kW

Reflection/Closing Activity (15 min)

The students submit results from the apps to the teacher

The students give feedback of the learning process with the STEM Labyrinth App

The teacher or the students summarizes results and the teacher guides students to draw final
conclusions

5. EVALUATION / ASSESSMENT

Assessment Type: e Score assessment from the STEM Labyrinth App (indicative)

(what is measuring, e (Qualitative assessment of students’ participation in the discussion

assessing) and answering of teacher’s questions

e (Qualitative assessment of students’ collaboration during the
activities

Evaluation tools e Scoring measurement of the STEM Labyrinth App (optional)
(instruments)

6. Real-world application

e design questions to put the students in similar or other real-life situations (the questions can
also be asked by the students)
e real world research of similar cases

7. Assignment

e experimentation with the links of the "Fun Facts" of the 3 problem:s:

b J
\
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https://www.youtube.com/watch?v=ZVfhztmK9zI
https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs
https://docs.google.com/document/d/10AK6_3QdIlD5oN_XkhyV_OQ6pg8SXl6P/edit?usp=sharing&ouid=104543284679880525313
https://docs.google.com/document/d/1DsWbpKgxKmE_8gXuhZ6f9GkjrdNEsUTF/edit?usp=sharing&ouid=104543284679880525313
https://docs.google.com/document/d/1dFL3S8gUyPySEZ70C8Hyy4djmjIPxVok/edit?usp=sharing&ouid=104543284679880525313

- The experiment of Newton's cannonball: https://en.wikipedia.org/wiki/Newton
s _cannonball

- Play with the interactive simulation “Newton’s Cannon”
https://physics.weber.edu/schroeder/software/NewtonsCannon.html

- Useful information about the orbital velocity of satellites and planets:
https://en.wikipedia.org/wiki/Orbital speed and the escape speed from Earth's surface:
https://en.wikipedia.org/wiki/Escape velocity and how to calculate orbital velocity:
https://enochko.com/blog/newtons-cannonball-and-orbital-velocity

- The story of lauching the the Tesla Roadster https://where-is-tesla-roadster.space and where is

now live... https://where-is-tesla-roadster.space/live

Author: Yannis Kotsanis, Spyros Mondelos

ANNEX 12.1 The Infographic of "The Real-World of the Length, the Time, the Mass and their Relations"
(Google Drive Link)

ﬁ The Real-World of the Length, the Time, the Mass and their Relations @?SSDEE{,‘JADS,_
STEM LABYRINTH The paths of the 3 fundamental system of units (m-s-kg) to the main derived units (m2, m?, rad, kg/m?, m/s, m/s2, N, J and W)

LENGTH -s,d,x,h  TIME -t MASS -m

meter: m second: s kilogram: kg
angle- @ area-A velocity - v
=S/R: rad, ® A=xy X m? v=sit: m/s period-T
T=tN: s

volume -V acceleration-a  grav.accel-g  centr accel-a

V=Axy: m* a=vit m/s? g=W/m: m/s? a=v?/R: m/s?
density - p force - F=ma weight- W=mg centr. force - F-mvR
p=m/V: kg/m* Newton: N (kg.m/s?) Newton: N (kg.m/s?) Newton: N (kg.m/s?)

quantity - symbol
unit: symbol

° ' \
° e )
SPACE MOTION FORCE ENERGY
The Cheetahs | The “rope” The The The
motion ofa vs &the (cj’rt?:t . fall ofthe | Newton’s Tesla
" around the =0 .
arachutist | cannonball | roadster car
cydist Antelopes Earth parac O
“These words are something we hear a lot. in everyday life they have STEM Labyrinth problems have been created using related "evolution”
a wide range of meanings. In science they have specific meaning.” Ifographic Design & Cortert - Y. Kotsanis, S.Mondelos paths, from easy to hard problems and from basic to advanced concepts.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Newton%27s_cannonball
https://en.wikipedia.org/wiki/Newton%27s_cannonball
https://physics.weber.edu/schroeder/software/NewtonsCannon.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_speed
https://en.wikipedia.org/wiki/Escape_velocity
https://enochko.com/blog/newtons-cannonball-and-orbital-velocity
https://where-is-tesla-roadster.space/
https://where-is-tesla-roadster.space/live
https://drive.google.com/file/d/15JkPNMjwdN6LDQdYeCP3l6m0gl-Zqilh

4.6. Andlise de diferentes categorias de problemas no aplicativo Mobile seguindo a descricao
e abordagem de alguns exemplos do aplicativo Mobile

As categorias gerais de problemas, como Areas de Contetdo (disciplinas e tépicos), notas
alvo, idades e nivel de dificuldade, e os 6 tipos de questBes, foram apresentadas nas secdes
anteriores. Aqui, podemos apresentar todas as categorias, gerais e especificas, nas duas tabelas a
seguir. A primeira é sobre os problemas e a segunda sobre as questdes.

Categorias de problemas

Nivel de dificuldade facil médio dificil

assuntos Matematica, Ciéncias, Quimica, Fisica, Biologia, Tecnologia da
Informacdo

Tépicos Geometria, Algebra, Funcdes, Trigonometria, Proporgdes,

(Sub-assuntos) Probabilidade, Mudancas Climaticas, Aquecimento Global, Energias

Renovaveis, Meio Ambiente, Sustentabilidade, pH, Atomo, Compostos
Organicos, Oxidacdo, Mecanica, Cinética, Movimento, Leis de Newton,
Astronomia, Reproducdo, Genética, Bacteriana transformacdo, virus,
programacao, HTML, senhas, algoritmos

|dades 14-15, 16-17, 18+
S/T/E/M
Modelo vida real, pensamento (experiéncia)

simples, complicado, complexo, cadtico (D. Snowden)
mal definido, bem definido

Quantidades da ciéncia comprimento (metro), massa (quilograma), tempo (segundo), corrente
(unidades) elétrica (ampere), temperatura termodinamica (kelvin), quantidade de
substancia (mol), intensidade luminosa (candela),

area, volume, angulo, velocidade, aceleracdo, densidade,
forca peso, energia, poténcia

Existem muitos estudos e referéncias sobre os tipos de problemas. Um exemplo sdo os 4 tipos de
problemas: simples, complicados, complexos, cadticos (propostos por Snowden). Para nossos
propdsitos, focamos apenas em problemas cientificos que podem ser problemas da vida real ou
problemas/experimentos de pensamento. Uma abordagem para lidar com esse tipo de problema,
relacionado ao curriculo STEM, é comecar com o0s principais conceitos ou quantidades (e suas
unidades) de um problema. As sete grandezas fundamentais do nosso mundo e suas derivadas sdo
apresentadas nas figuras a seguir:
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S| Base Units

Name Typical symbol Name Symbol

T R T R

Source: NIST Special Publication 330:2019, Table 2.

S| BASE UNITS

TRADITIONAL DERIVED coHerent 1AL NAMES LS
BASE UNITS UNITS MULTIPLICATION == === DIVISION

meter kilogram ampere kelvin mole candela

T
v
N
ke

Langth indicates oo of the
dimensiom af an objsct, that is

s extension in space. Kilogram N
N
second Y "
)
ENERGY, WORK, »  FORCE

AMOUNT OF HEAT & ILLUMINANCE

Ampara 1 .

.

©

LUMINOUS FLUX

st
sterdlian

RESISTANCE INDUCTANCE CAPACITANCE SOLID ANGLE

Tirne is cefired as the dstince Blectric cuiment i an coder
between everts calodsied RS
space tie coandingtes conduictor. POWER, HEAT

mmmmEEEEEEENEEEEmEEEEEEfsEssEEEsEsEEEsekeesbe

The light Intensity indicates the
a ittid i1 the

DOSE FQUIVALENT  CONDUCTANCE PLANEANGLE

he
@ ExE
S g National Institute of
b Stondards and Technology
U.S. Deparment of Commerca

Farsie frar: hapsfanie cTesipar www.nist.goy

Source: https://steam-edu.eu/infographics Source: https://www.nist.gov/pml/owm/metric-si/si-units
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A percentagem bastante grande dos 100 problemas do Labirinto STEM, esta relacionada com essas
guantidades fundamentais de tempo, comprimento e massa, e muitas de suas derivadas. Assim,
construimos o infografico:

“O mundo real do comprimento, do tempo, da massa e suas rela¢es”, contendo os caminhos dos
trés sistemas fundamentais de unidades (m-s-kg) e suas principais unidades derivadas (m2, m3, rad,
m/s, m/s2, kg/m3, N, J e W). Este infografico tem dois propdsitos principais:

1. mostrar todas as conexdes e formulas entre tempo, comprimento e massa, e as mais importantes

de suas derivadas, e
2. para nos ajudar a seguir caminhos para projetar e selecionar problemas relacionados.

ﬁ The Real-World of the Length, the Time, the Mass and their Relations @SE&E‘&
STEM LABYRINTH The paths of the 3 fundamental system of units (m-s-kg) to the main derived units (m2, m?, rad, kg/m?, m/s, m/s?, N, J and W)

LENGTH -s,dx,h  TIME-t  MASS-m

meter: m second: s kilogram: kg
angle- @ area-A velocity - v :
©=S/R:rad,® A=XyXy: m? v=sit: m/s period-T
T=tN: s

volume -V acceleration-a  grav.accel-g  cenfr accel-a
V=Axy:m? a=vit mis? g=W/m: m/s? a=v3/R: m/s?

density - p force-F=ma  weight-W=mgq centr force - F-mR
p=m/V: kg/m® Newton: N (kg.m/s?) Newton: N (kg.m/s?)  Newton: N (kg.m/s?)

quantity - symbol energy- E=Fx
unit: symbol Joule: J=N.m, Cal

2|8

power- P=Fx/t=Eft
.
Watt: W=J/s
SPACE MOTION FORCE ENERGY
STEMLabyrirth
The | Cheetahs |The “rope” e The The The
|motion ofa|  vs &the g';}b]'t Eriids fallofthe | Newton’s Tesla
cyclist | Antelopes arog:m e ) parachutist | cannonball | roadster car

“These words are something we hear a lot. in everyday life they have STEM Labyrinth problems have been created using related "evolution”
a wide range of meanings. In science they have specific meaning.” Infographic Design & Cortent. - Y. Kotsanis, S.Mondelos paths, from easy to hard problems and from basic to advanced concepts.

Apresentamos o exemplo do Plano de Aula “Movimentando-se na superficie ou ao redor da Terra”
(secdo 4.5 e ANEXO 11/12.1) que se baseia nos trés problemas a seguir:

e D12: “Da “corda ao redor da Terra” para a “érbita da ISS” (arquivo doc),

e D10: “Chitas vs Antilopes” (arquivo doc),

¢ DO7: “O movimento de um ciclista” (arquivo doc).
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Um exemplo semelhante é apresentado no ANEXO 2 do Plano de Aula “Da queda livre a érbita dos
satélites” que se baseia nos seguintes trés problemas:

* D09: Problema “A queda do pdra-quedista” (arquivo doc),

¢ D16: Problema “A bala de canhdo de Newton” (arquivo doc),

e D17: “The Tesla roadster car” (arquivo doc).

Categorias de perguntas

Modelo 1. MCQ (Pergunta de multipla escolha)
2. VERDADEIRO/FALSO
3. Imagem MC (questdo de multipla escolha com imagem)
4. Correspondéncia (com pergunta de texto e respostas de texto)
5. Preencha alacuna (nimero)
6. Curiosidade
Conteudo das 1.
perguntas 2. diagrama de analise
3. técnica(s) de aplicacdo
4. aplicando a teoria
5. 4. aplicando regras
6. formula(s) de calculo
7. unidades de calculo
8. estudo de caso
9. verificar os resultados (o significado fisico)
10. escolhendo as férmulas certas
11. codificacdo-programacao
12. combinando as férmulas certas
13. crie um artefato (documento, planilha, diagrama, imagem, etc.)
14. explore um artefato (documento, objeto visualizado, aplicativo, etc.)
15. algoritmos a seguir
16. pergunta aberta (como um “fato divertido” para brainstorming)
17. jogar um jogo
18. resolvendo um subproblema
19. estude uma referéncia (link, dados, etc)

20. usando experimentos
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21. usando simulagdes
22. assistindo a um video

Formulas/Funcdes l6gica, estatistica, financeira, trigonometria, engenharia

O aplicativo STEM Labyrinth possui seis tipos diferentes de perguntas (conforme analisado nas se¢Ges
anteriores).

Também podemos categorizar as perguntas a partir de seu conteldo. Encontramos mais de 20 tipos

diferentes de perguntas. Exemplos indicativos das perguntas e dos "fatos divertidos" incluidos nos
100 problemas estdo na tabela a seguir:

Categorias de conteldo das perguntas como sub problemas

analisando Vocé consegue combinar qual grafico A, B e C estd relacionado a distancia,

diagramas velocidade, aceleracdo/desaceleracdo e tempo?

aplicando O papel A4 para impressdo e escritério tem altura - largura (mm/polegadas) e a

as regras relacdo altura - largura (mega com uma régua a altura e a largura dos dois lados
do papel em cm ou polegada).

aplicando A luz é uma entidade que pode ser descrita como...

teorema particula/onda ou raio/onda ou raio/particula ou calor/onda

formula de Se a massa do ciclista junto com sua bicicleta é m = 60 Kg, qual é a forga

calculo resultante (Newton) exercida sobre ele para acelerar (use a aceleragdo da
bicicleta da questdo anterior)?

formulas de A Estacdo Espacial Internacional orbita a Terra a uma altitude média de

calculo aproximadamente 250 milhas (A =~ 400 km). Quantos quildmetros é a

circunferéncia-orbita da ISS, em torno da circunferéncia equatorial, se o raio
equatorial é 6378 km?

unidades de No nosso exemplo, como os dois animais estdao a 150 metros de distancia, o
caélculo antilope parece conseguir escapar! Quantos metros o guepardo finalmente
conseguira se aproximar dela nesses primeiros 20 segundos em velocidade

maxima, que entdo ird parar?

verificando os | As duas empresas tém cinco categorias diferentes de funcionarios (Diretor Geral,
resultados Gerentes, Profissionais, Técnicos e Prestadores de Servigos), o mesmo ndmero de
funcionarios (100), e a distribuicdo de seus salarios é apresentada na tabela. Qual
¢ o total dos saldrios mensais das duas empresas? O mesmo ou diferente ou ndo

ha dados claros para a resposta.

Escolhendo as | Qual dos seguintes foi determinado pela primeira vez para o célculo do “peso” da
formulas certas | Terra?

codificacdo- Quando o rob6 recebe uma mensagem de “iniciar jogo”, (esta é uma estrutura
programacao orientada a eventos), inicia-se um loop ininterrupto, que verifica se 0 mouse clica
no botdo do jogo. Entdo...

codificacdo- Vocé pode escrever um programa que calcule todos os nimeros acima para
programacao qualquer retangulo A * B?

crearum Seria Util criar uma tabela-planilha (em papel ou digital) de distancias aéreas
artefato (voos) para essas cinco cidades em todos os pares (usando, por exemplo, Planilhas

Google ou MS Excel, de um site, por exemplo, https://www. distancia. para). A
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mesa poderia ser como a Imagem (mas em distancias aéreas).

explorar um Atualmente, Tesla esta localizada a mais de 360 kms da Terra e 280 milh&es de kms de

artefato Marte, indo a uma velocidade aproximada de 6-7 km/s (com a mesma velocidade
aproximada do problema “Cannonball”). ORBITA AO VIVO: https://where-is-tesla-
roadster.space/live

explorar um Infografico: A histdria e o STEAM por tras da minha moto

artefato https://drive.google.com/file/d/1tyXJiyDt_oRywHeM3F96_WbTI43w4_fQ/view?usp=shari
ng

seguintes Algoritmos sdo instrugdes passo a passo usadas para resolver um problema. O que o

algoritmos diagrama representa?

abrir Vocé pode pensar e explicar como vocé encontrou a resposta? Vocé pode gerar sua

solucdo? Vocé consegue encontrar uma expressao aritmética para o calculo deste
problema?

Jogar um jogo

Jogue o jogo "Chat noire". Vocé pode evitar que o gato fuja do campo de jogo? Jogue o
jogo 10 vezes. Coloque os obstaculos ao lado do gato. Quantas vezes vocé ganhou? Vocé
provavelmente ganhou muito poucas vezes! www.gamedesign.jp/sp/cat (se o link ndo
funcionar, vocé pode usar outro navegador, por exemplo, Google Chrome, ou alterar as
configuracdes do nivel de seguranca do seu navegador).

Resolvendo um
subproblema

Cinco equipes diferentes estdo trabalhando juntas em diferentes cidades da Europa. Eles
querem viajar para outras cidades. Essas cidades sdo: Paris, Amesterddo, Viena, Budapeste
e Bucareste. Quantos pares de paises vizinhos temos?

Resolvendo um
subproblema

Dois para-quedistas com o mesmo peso, caem ao mesmo tempo e da mesma altura e
abrem seus para-quedas ao mesmo tempo, o primeiro cai de um helicdptero sem
movimento e o segundo cai de um avido em movimento. Quem vai pousar primeiro?

estudo de https://www.britannica.com/list/the-fastest-animals-on-earth and

referéncia Springboks Antelopes vs Cheetahs | Wild Africa | BBC Earth

(link)

usando Experimente a simulagdo interativa “Newton’s Cannon” (que é baseada em um

simulacdes experimento mental e ilustragdo do livro de Isaac
Newton):https://physics.weber.edu/schroeder/software/NewtonsCannon.html

Ver videp Bola de boliche e penas caindo no vacuo (a maior camara de vacuo do mundo da
NASA)https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs

[/
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https://www.britannica.com/list/the-fastest-animals-on-earth
https://www.youtube.com/watch?v=qr5Sru8gGSk
https://physics.weber.edu/schroeder/software/NewtonsCannon.html
https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs

5. Teste piloto do aplicativo
movel
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5.1. Formulario de avaliacdo dos problemas do labirinto STEM

e e e e ————————

ANNEX 13 PEER EVALUATION FORM FOR STEM LABYRINTH PROBLEMS

Organisation:

Code:

Problem Title:

| Underline the answer:

e Technical specifications:
Contains Keywords: yes / no
Given the Difficulty Level: yes / no
Is it difficulty level appropriate? yes/no
What age is the problem appropriate for: 14, 15, 16, 17, 18
Involves only questions type provided by template: yes /no
Question answers are clearly given according to the template:  yes/no

Hints are given as only a text or an image: yes /no

1l Tick the box of the extent to which you agree about the following statements:

e Usefulness:

1. It has a clear purpose and aims

strongly agree agree eutral disagree strongly disagree

2. It contains reliable data.

strongly agree agree eutral disagree strongly disagree

3. Allows the development of problem-solving skills, digital skills, creativity, critical or analytical
thinking strategies and constructiveness.

strongly agree agree eutral disagree strongly disagree
Ne .7
I's==¢
I U4
1 U4
1 /’
l,l
y
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e

Helps students apply math and science through authentic, project based or hands-on learning

strongly agree agree neutral disagree strongly disagree

5. It can be used in the school environment (during classes or as an extracurricular activity)

strongly agree agree neutral disagree strongly disagree

e Legibility and Design of the problem:
6. It has a clear readability and it is easy to follow the hints

strongly agree agree neutral disagree strongly disagree

7. The type of questions are chosen appropriately

strongly agree agree neutral disagree strongly disagree

8. There is good hierarchy/organization of questions and relevant hints

strongly agree agree neutral disagree strongly disagree

9. Graphics-images are good quality, not distracting and consistent.

strongly agree agree neutral disagree strongly disagree

10. Includes the use of (or creation of) technology.

strongly agree agree neutral disagree strongly disagree

11. Involves students in using an engineering design process

strongly agree agree neutral disagree strongly disagree

12. Engages students in working in collaborative teams

strongly agree agree neutral disagree strongly disagree

e Content:
13. The content of the problem addresses a real-life problem

strongly agree agree neutral disagree strongly disagree

14. The problem depicts a creative approach of explaining the idea suggested by the title

)
strongly agree agree neutral disagree strongly disagree ’l \"’,
U
U

| s

I U
U

I 4

| K4

S
Ref. No. 2020-1-PT01-KA201-078645 Pagina |83




15. The problem depicts an innovative approach of explaining the idea suggested by the title

strongly agree

16. The problem provides a framework for developing and enhancing skills and competencies in the
context of STEAM, that is skills and competencies for understanding, organizing, communicating,
exploiting in real life, problem solving and reasoning and assessing and investigating relevant concepts

and processes.

strongly agree

17. Reinforces relevant

strongly agree

agree

agree

eutral

eutral

math and science standards

agree

e Overall evaluation

Is the problem appropriate to the description given by the project output?

Provide notes about what you noticed and like/don't like about the STEM Labyrinth problem and

eutral

disagree

disagree

disagree

strongly disagree

strongly disagree

strongly disagree

yes /no

Evaluator:

Organization:
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O formuldrio anterior foi usado por cada organizacdo para avaliar os problemas projetados, antes que
eles estivessem prontos para upload no aplicativo movel pelos designers. Esta avaliagcdo decorreu no
132 més do ciclo do projeto e teve como objetivo avaliar e avaliar a qualidade dos problemas
desenhados, bem como corrigir eventuais erros encontrados pelos pares avaliadores.

5.2. Formulario de avaliagdo do teste piloto com alunos

O questionario que se segue foi dirigido a estudantes do ensino secundario (14-18 anos) nos paises
parceiros. Teve como objetivo avaliar a versdo BETA do Mobile App. Foi administrado durante o teste
piloto do aplicativo e fornece informagdes significativas para melhorias do aplicativo movel.

e |

ANNEX 14 PART A: STUDENTS’ QUESTIONNAIRE

Total number of participants on Pilot Testing of Mobile App:
1. Organization

2. Age of the students:

Legibility of Content
3. The font choice, size and color used are legible:

4. The color scheme does not hinder the ability to read

5. Spacing and layout used are legible:
Design and Aesthetics
6. Appropriate use contrast and color:
7. Graphics are good quality, not distracting and consistent:
8. The app is easy to follow, and the overall design facilitates the understanding:
9. ltis easy to navigate through the mobile app and you are aesthetically pleased while doing so:

Content

10. The content of the problems depicts a creative approach of explaining the idea suggested by the
title:

11. The content of the problems depicts an innovative approach of explaining the idea suggested by

the title:
»
1
1
'l
l/,
e o o o o o o o o o o o o o o o o o o e
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

12. The problems provide a framework for developing and enhancing skills and competencies in the

context of STEAM, which is skills and competencies for understanding, organizing,
communicating, exploiting real life, problem solving, decision making, and understanding
causation.

The App can help me to achieve my STEM learning goals:

Usability

It is a user friendly:

Mobile app’s features are easy to be used:

It is easy for first-time users to complete basic tasks.

Users can personalize their journeys (App gives the user a sense of freedom and transparency.)

Overall evaluation

Provide notes about what you noticed and like/don't like about the Mobile App, and what can
we do to improve the app?

How satisfied are you after using the design was?

How would you rate your overall satisfaction with our Mobile App?

Would you recommend this app to your friend or colleague?

PART B: REMARKS AND COMMENTS FROM TEACHERS/RESEARCHERS

22. Explain briefly and clearly in which problem from the Mobile there was issues and describe it.
(This will be allocated to the Mobile App developers for further update and improvement of the
Mobile App)

22. Any other comments and suggestions from teachers — piloting the Mobile App
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5.3. Relatério do teste piloto do aplicativo mével organizado em escolas parceiras

Este Relatdrio baseia-se nos resultados dos questiondrios destinados a avaliar o teste piloto da
aplicacdo maével 'STEM Labyrinth' nos paises parceiros do projeto intitulado “STEM Labyrinth como
método para aumentar o nivel de conhecimento através da resolucdo de problemas” (ref. . n.2 2020-
1-PT01-KA201-078645) financiado pelo programa Erasmus+.

Cada parceiro organizou um teste piloto da versdo Beta do aplicativo mdvel com os alunos. Esta se¢do
contém o resumo de todos os relatérios dos parceiros e as conclusdes e recomendacdes dos
professores/pesquisadores. O teste piloto permitiu que os professores/designers dos problemas
avaliassem a aparéncia dos problemas no aplicativo, desempenho, funcionalidade e satisfacdo geral
ao usa-lo.

O numero total de alunos que participaram do piloto da versdo Beta do Mobile App foi de 150 alunos
do ensino médio (14 a 18 anos) de paises parceiros.

Age

14-15
45%

= 1415 = 16-17 =18+

e Aescolha da fonte, tamanho e cor usados sdo legiveis: concordo totalmente (35%), concordo
(55%), neutron (10%)

e O esquema de cores ndo prejudica a leitura: concordo plenamente (37%), concordo (48%),
neutro (15%)

e Espacamento e layout usados sdo legiveis: concordo totalmente (28%), concordo (48%),
neutron (24%)

e Uso adequado de contraste e cor: concordo totalmente (27%), concordo (50%), neutro (23%)

e Os graficos sdo de boa qualidade, ndo distraem e sdo consistentes: concordo plenamente
(26%), concordo (45%), neutro (29%)

e O aplicativo é facil de seguir e o design geral facilita o entendimento: concordo plenamente
(27%), concordo (50%), neutro (23%)

e E facil navegar pelo aplicativo mével e vocé fica esteticamente satisfeito ao fazer ent3o:
concordo plenamente (25%), concordo (70%), neutro (5%)

e O conteldo dos problemas retrata uma abordagem criativa de explicar a ideia sugerida por o
titulo: concordo plenamente (26%), concordo (65%), neutro (9%)

e O conteludo dos problemas retrata uma abordagem inovadora de explicar a ideia sugerido
pelo titulo: concordo plenamente (25%), concordo (60%), neutro (15%)

e Os problemas fornecem uma estrutura para desenvolver e aprimorar habilidades e
competéncias em o contexto do STEAM, que sdo habilidades e competéncias para entender,
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organizar, comunicar, explorar a vida real, resolver problemas, tomar decisdes e entender
causalidade. Concord totalmente (30%), concordo (61%), neutro (9%)
e O aplicativo pode me ajudar a atingir minhas metas de aprendizado STEM

neutral
B%

strongly agree
30%

agree
62%

wstrongly agree  wagree  m neutral

e E amigavel: concordo plenamente (38%), concordo (58%), neutro (4%)

e Os recursos do aplicativo moével sdo faceis de usar: concordo plenamente (31%), concordo
(64%), neutro (5%)

e E facil para usudrios iniciantes concluir tarefas basicas: concordo totalmente (24%), concordo
(55%), neutro (21%)

e Os usuarios podem personalizar suas jornadas (o aplicativo dd ao usuario uma sensacdo de
liberdade e transparéncia.) concordo totalmente (23%), concordo (61%), neutro (16%)

e Forneca notas sobre o que vocé notou e gostou/ndo gostou no Mobile App, e o que podemos
fazer para melhorar o app?

Algumas das respostas incluiram:

- Foi muito facil de usar, e eu gosto do fato de vocé poder escolher seu nivel.
- Aplicativo muito bom e facil de usar.
- Te da mais chances mesmo se vocé estiver errado, para que vocé possa aprender.
- Otimo aplicativo, vou usar para fins escolares.
- E amigavel e dd a oportunidade de escolher o nivel de dificuldade e as categorias.
- Os links fornecidos sdo 6timos e o progresso pelo labirinto € uma boa ideia

e Quado satisfeito vocé esta depois de usar o design? concordo totalmente (31%), concordo
(62%), neutro (7%)

e Como vocé classificaria sua satisfacdo geral com nosso aplicativo mével?

3 - acceptable
6%

5 - excellent
26%

4 - good
68%

s 5-excellent w4-good =3 -acceptable 1 - inadequate

e Vocé recomendaria este aplicativo para seu amigo ou colega? Sim (75%), Ndo (0%), Talvez
(25%)

e (s professores explicaram de forma breve e clara o problema do Mobile onde as questdes
foram fundadas e o descrevem. (Os problemas foram alocados aos desenvolvedores para
atualizacdo e aprimoramento do aplicativo mével) e todos os problemas foram superados.
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6. Avaliacao do
conhecimento e
habilidades dos alunos
usando o aplicativo movel
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A abordagem STEM tem como principal objetivo aumentar os conhecimentos e competéncias
dos alunos, de forma a formar cidaddos capazes de enfrentar com sucesso os desafios que a
sociedade enfrenta no século XXI. A intencdo é permitir que os alunos aumentem sua capacidade de
resolver problemas através da aprendizagem experiencial integrada e interdisciplinar STEM.

A capacidade de resolver problemas é um dos aspectos mais importantes na aprendizagem de
ciéncias e matematica. As habilidades de resolucdo de problemas sdo muito importantes e devem ser
desenvolvidas no aprendizado de ciéncias e matematica, devido a complexidade da resolugcdo de
problemas como um processo cognitivo. Além disso, através da resolucdo de problemas, os alunos
irdo melhorar e aprofundar a sua compreensdo conceptual.

Embora as habilidades de resolucdo de problemas sejam importantes e sejam um dos principais
objetivos da abordagem STEM, varios estudos mostram que a capacidade dos alunos de resolver
problemas ainda é baixa. A maioria dos alunos ndo usa uma abordagem estratégica, mas sim uma
abordagem mecanica, sem culpa prépria. A literatura relevante mostra acima de tudo que os sistemas
educacionais estdo falhando em apresentar aos alunos ambientes de aprendizagem apropriados e
especialmente com métodos de avaliacdo apropriados: o curriculo e sua avaliacdo sdo macantes,
incentivam o ensino restrito a testes de baixo nivel, baseados em fatos, ndo incentivam a criatividade
e desligar a maioria dos alunos. A pesquisa mostrou repetidamente, no entanto, que alunos e
professores podem se entusiasmar com atividades de ciéncia e matematica envolvendo criatividade,
resolucdo de problemas, modelagem e projetos motivados por interesses. Qualguer visdao de reforma
precisa encontrar maneiras de implementar tais atividades em todo o curriculo.

A estratégia chave e central é envolver ou reengajar criancas e jovens em Ciéncias e Matematica de
maneiras que sejam (i) auténticas e (ii) interessantes e significativas para os préprios alunos. O termo
avaliagdo auténtica é usado para descrever avaliagdo, que avalia o conhecimento do contetdo, bem
como habilidades adicionais como criatividade, colaboragdo, resolucdo de problemas e inovagao em
contextos realistas. A reforma sistematica requer atencdo em muitas frentes, comecando pela
avaliagdo. Melhorias significativas na pedagogia e no envolvimento dos alunos devem mudar a énfase
para a avaliacdo formativa (consulte os aplicativos mdveis) na proépria sala de aula, e longe da
avaliacdo somativa com notas e com base em exames. Isso é necessario em particular para resultados
de aprendizado de nivel superior, como compreensao conceitual profunda e estratégias de resolugao
de problemas, mas também é a chave para incentivar os alunos a assumir o controle e “regular” sua
propria aprendizagem. Também pode permitir que o curriculo e o ensino se desenvolvam em torno
dos préprios interesses do aluno, como é o objetivo da abordagem STEM. Para alguns, a necessidade
de reengajamento, projetos liderados pelas artes ou liderados pela sociedade envolvendo STEM pode
ser o caminho, como os promovidos pelo STE(A)M e outros projetos integrados ou interdisciplinares.

O curriculo escolar e sua avaliacdo sdo, em Ultima andlise, determinados pela politica, mas qualquer
reforma, por sua vez, exige que os professores se envolvam na avaliacdo. O processo sera longo, que
provavelmente levaria 20 anos para ser concluido. No entanto, a tarefa deve ser empreendida com
urgéncia.
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6.1 Avaliacdo da aprendizagem dos alunos na educacao interdisciplinar STEM

A educagdo STEM tem merecido atengdo crescente nos ultimos anos. Uma caracteristica essencial da
educacdo STEM ¢ a interdisciplinaridade. O conhecimento interdisciplinar é uma caracteristica critica
na resolucdo de problemas da vida real. A educacdo STEM é impulsionada pela politica complexa de
hoje e pelos problemas econémicos, sociais e ambientais que exigem solucdes, que sdo integradas e
interdisciplinares por natureza. Simplificando, € um meio de vincular o aprendizado dos alunos nas
disciplinas STEM.

No entanto, desenvolver uma avaliagdao valida e confidvel da aprendizagem interdisciplinar em STEM
tem sido um desafio. Dado que a abordagem tradicional baseada na disciplina ainda é dominante no
sistema educacional, como a educacdo interdisciplinar STEM deve ser avaliada levantou muitas
preocupacdes. Por exemplo, a integracdo de conhecimentos e habilidades no ensino e aprendizagem
como um resultado mensuravel apresenta desafios significativos. Embora a maioria dos programas
STEM tenha como objetivo melhorar a compreensdo ou as habilidades interdisciplinares dos alunos,
suas avaliacGes mal abordam esse objetivo. Existem, portanto, varias questdes desafiadoras na
avaliacdo da educacdo STEM, que devem ser abordadas como uma forma de orientar os
desenvolvimentos futuros na direcdo certa.

Uma das questdes € que a interdisciplinaridade na educagdo STEM foi tida como certa. Na realidade,
ndo é explicitamente teorizado, nem bem articulado. A integracdo STEM ndo é simplesmente reunir
as disciplinas como um conglomerado — ela precisa ser “intencional” e “especifica”, considerando as
conexdes entre as disciplinas no curriculo. A simples adicdo de engenharia ao curriculo ndo é
necessariamente favordvel a um melhor aprendizado do aluno. Ensinar unidades curriculares de alta
gualidade que conectam de forma proposital e significativa os conceitos de ciéncias e a pratica da
engenharia é essencial para produzir resultados positivos para os alunos. E também um passo
necessario no caminho para alcancar habilidades auténticas de resolucdo de problemas.

Uma vez que as conexdes entre as disciplinas sdo explicitadas no curriculo e na instrucdo, idealmente
essas conexdes precisam ser avaliadas para capturar o aprendizado interdisciplinar dos alunos. Sé
porque as conexdes interdisciplinares podem ser enfatizadas em um curriculo, ndo ha garantia de que
os alunos as identificardo ou fardo as conexdes por conta propria. Infelizmente, neste estagio de
desenvolvimento, apenas alguns programas STEM avaliam explicitamente as conexdes
interdisciplinares

No entanto, avaliar a aprendizagem interdisciplinar tem feito muitos avangos. No entanto, ainda ha
um longo caminho a percorrer. O desenvolvimento de ferramentas praticas de avaliacdo e diretrizes
para uso em sala de aula deve ser priorizado. Embora a educacdo STEM tenha penetrado em muitas
salas de aula, a maioria dos professores ndo recebeu treinamento adequado sobre como avaliar o
aprendizado dos alunos em STEM. Construir uma rede ou repertério de recursos para os profissionais
da sala de aula seria um passo pragmatico para avancar.

6.2 Aplicativos méveis: avaliagdo formativa assistida por dispositivos mdveis

Entre outros objetivos, a educacdo STEM visa promover a motivacao dos alunos como base essencial
da aprendizagem. A avaliacdo formativa é considerada um ingrediente crucial para desenvolver a
motivacdo dos alunos e, consequentemente, a sua aprendizagem.
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A avaliagdo formativa, ou avaliacdo para a aprendizagem, é definida como a avaliacdo para a qual a
primeira prioridade na sua concepcdo e pratica é servir ao propdsito de promover a aprendizagem
dos alunos. A avaliacdo formativa muda o propdsito da avaliacdo de um foco de medicdo para um
foco de aprendizagem.

A este respeito, muitos aplicativos moveis (apps) e tecnologias méveis estdo sendo considerados
como potenciais ferramentas de ensino e aprendizagem, tanto dentro da sala de aula como fora dela.
Os aplicativos podem, assim, ser usados para reforcar a educacdo STEM e ajudar a alcancar seus
objetivos de longo prazo.

Com o desenvolvimento das tecnologias mdveis (ha uma ampla propriedade de tecnologias méveis
como smartphones, tablets, etc. entre os jovens em idade escolar) hd um aumento na adogdo de
tecnologias madveis na pratica educacional. A integracdo das tecnologias mdveis na aprendizagem
demonstrou ter um impacto significativo na motivacdo. Especialmente o uso de tecnologias mdveis
para avaliacdo formativa, quando comparado com os meios tradicionais baseados em papel, pode ser
benéfico. As caracteristicas das tecnologias mdveis, como sua ampla disponibilidade e acesso,
personalizacdo e adaptabilidade, interatividade e fornecimento de feedback imediato, facilitam a
integracdo da avaliagdo no ensino e na aprendizagem e, portanto, tém o potencial de transformar a
avaliagdo formativa em um método instrucional mais integrado e abrangente .

O aprendizado madvel com aplicativos no ensino secunddario de ciéncias ainda estd em sua infancia em
muitos paises. Embora haja evidéncias do impacto motivacional da avaliacdo baseada em dispositivos
moveis para a aprendizagem, ndo existem muitas estruturas para orientar melhor o desenvolvimento
da avaliacdo baseada em dispositivos mdveis. Esta serd uma area de desenvolvimento que devera
permitir que a educacdo STEM progrida ainda mais.
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7. Como o professor pode
motivar e inspirar os alunos
a serem solucionadores de

problemas e pensadores
criativos
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7.1 Intoducdo

A resolucdo criativa de problemas pode ajudar a promover um ambiente de aprendizagem mais
dialégico na sala de aula, o que pode inspirar grandeza nos alunos. Além de usar a solugdo criativa de
problemas em sala de aula, as experiéncias da vida real podem ser uma ferramenta poderosa para
ajudar os alunos a aprender e crescer. Essa abordagem incentiva os alunos a se tornarem
inquiridores, experimentando coisas novas e pensando criticamente sobre elas. A aprendizagem ativa
pode ser uma ferramenta poderosa para os educadores, mas precisa ser implementada de uma forma
gue seja envolvente e empolgante para os alunos. No entanto, uma questdo significativa de
preocupacdo envolve o que engaja os alunos, além do que os motiva no processo de aprendizagem
ativa.

Claro, ndo podemos atrair a atencdo de jovens aprendizes usando métodos tradicionais de
aprendizagem. A aprendizagem tradicional é incapaz de levar os alunos a inovacdo e a criatividade
porque a aprendizagem tradicional ndo pode motivar os alunos a aprender coisas novas. Além disso, o
conhecimento que os alunos estdo adquirindo com o método de ensino tradicional é facilmente
esquecido (Hug & Friesen, 2007). Pelo contrario, um método de aprendizagem baseado em jogos
pode ser usado como uma das maneiras de envolver os alunos de forma mais eficaz hoje. Isso
aumentara o interesse do aluno pelo conteddo de um assunto e atividades de aprendizado,
aumentard a motivacdo de aprendizado de cada aluno e fornecera feedback rapido.

Aintegragdo de tecnologias mdveis no contexto educacional coincide com os propdsitos educacionais
de ampliar as oportunidades de aprendizagem, desenvolver o desempenho do aluno, aprimorar o
aprendizado com diversas necessidades, objetivos e estilos, e fornecer aos alunos praticas de
aprendizagem auténticas quando uma forma alternativa de acesso ao material relacionado é
impraticavel (Kukulska -Hulme, 2009). A aprendizagem movel facilita a aprendizagem personalizada,
considerando o perfil individual do aluno e proporcionando experiéncias de aprendizagem onde o
aluno deseja. Apoiar a aprendizagem situada através da aprendizagem sensivel ao contexto e
instantanea, proporcionar uma aprendizagem auténtica baseada em problemas do mundo real e
projetos relevantes com interesse do aluno, permitir a reflexdo espontanea e a autoavaliagdo,
permitindo assim que os alunos usem menos tempo e espaco, colaborar com outros alunos e receber
mais apoio dos professores (Traxler, 2007).

Um modelo de educac¢do promissor para ensinar na era digital de hoje é a educa¢do STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica).

7.2 Motivagao

Alguns pesquisadores acreditam que as motivagdes intrinsecas dos alunos para aprender sdo o
principal fator que influencia sua aprendizagem, mas incentivos externos, como prémios e apoio do
professor, também podem ter impacto.

O papel do professor na motivagcdo inclui, mas ndo se limita a, criar um ambiente propicio a
aprendizagem. O papel do professor em encorajar o apoio da autonomia dos alunos, relevancia e
relagdo do material aumenta a motivacdo para aprender. Além disso, a capacidade do professor de
desenvolver a competéncia dos alunos, o interesse pelo assunto ensinado e a percepgdo de
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autoeficacia sdo fatores importantes que influenciam a motivacdo dos alunos para aprender
(Schuitema et al., 2016- Zhang, Solmon, & Gu, 2012) . Uma pesquisa realizada sobre a natureza da
relacdo entre a percepcdo dos alunos sobre o apoio social e o0 apoio a autonomia de seus professores,
e a aprendizagem e o desempenho autorregulados, mostrou uma correlagdo significativa entre a
percepcdo dos alunos sobre o apoio a autonomia de seus professores e a aprendizagem
autorregulada. (Schuitema et al., 2016).

Além disso, os professores motivam seus alunos a aprender, fornecendo-lhes feedback positivo, a fim
de desenvolver a competéncia. Fornecer feedback permite que os alunos ganhem controle sobre sua
propria aprendizagem e um senso de crenca sobre suas habilidades (Bain, 2004).

Outro fator que afeta a motivacdo dos alunos para aprender é o nivel de interesse dos professores em
seu ensino. Os professores que sdo enérgicos e entusiasmados com seu assunto ou tarefa geralmente
atribuem sentimentos positivos e importancia a forma como ensinam (Zhang, 2014). Os alunos
observam o que seus professores fazem em sala de aula e como eles agem. Um professor que
demonstra interesse e sentimentos positivos sobre um assunto pode refletir esses sentimentos
positivos em relagdo aos alunos, aumentando assim sua motivagdo para aprender o assunto
(Theobald, 2006).

Também ¢é afirmado por Treffinger (2008) que a resolucdo criativa de problemas (CPS) é uma
estratégia de ensino eficaz que pode ajudar a alterar o clima da sala de aula em uma direcdo positiva,
ao mesmo tempo em gue aumenta o envolvimento e o entusiasmo dos alunos pelo estudo. Portanto,
como o aplicativo STEM Labyrinth representa um simulador virtual de resolucdo de problemas da vida
real, pedir aos alunos que resolvam um problema do mundo real e, fazendo isso, obter conhecimento
por meio da resolucdo de problemas, pode ser usado como um método eficaz para inspirar e envolver
os alunos no processo de aprendizagem.

Geralmente, a educacdo STEM integrada, realizada por meio de pedagogias baseadas em temas,
baseadas em problemas, baseadas em investigacdo e baseadas em design, é relatada como tendo
vantagens de um aumento no desempenho dos alunos, criando geracdes de profissionais STEM,
motivadores, emocionantes e interessantes para os alunos. os alunos, preparando melhor os alunos
para o local de trabalho e aumentando a qualidade da aprendizagem para os alunos (Heil, Pearson, &
Burger, 2013).

7.3 Participacdo dos Alunos no Processo de Aprendizagem

De acordo com Robinson e Hullinger (2008), o envolvimento dos alunos é um fator crucial para
influenciar a qualidade geral da educacdo que os alunos obtém em suas escolas. Quanto mais
engajados os alunos estiverem na sala de aula, maior a probabilidade de participar ativamente e
contribuir para um ambiente de aprendizagem bem-sucedido. Além disso, a motivacdo e o
envolvimento dos alunos no processo de aprendizagem aumentam na proporc¢do direta de quéao
fascinante e significativo eles percebem o processo de aprendizagem. Como resultado, a participacdo
dos alunos na aprendizagem e sua satisfagdo com o processo podem ser vistas como mutuamente
benéficas. A felicidade dos alunos tem sido associada a inclusdo de atividades que despertem seu
interesse, sejam relevantes para seus objetivos e necessidades e construam confianca em sua
capacidade de realizacdo no curso, de acordo com pesquisas (Goldberg & Ingram, 2011). Portanto, é
fundamental incluir estratégias de aprendizagem ativa no curriculo para manter os alunos
interessados e engajados (Goldberg & Ingram, 2011).

De acordo com estudos que examinam o conceito de engajamento do aluno, 1) as praticas de ensino
gue incorporam atividades de aprendizagem ativa estdo positivamente relacionadas aos niveis de
engajamento; 2) ambientes e praticas instrucionais influenciam a motivacdo e o engajamento dos
alunos; e 3) a motivacdo e o engajamento dos alunos sdo influenciados por ambientes e praticas
instrucionais, de acordo com os achados desses estudos. O aumento do interesse do aluno em uma
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tarefa promove niveis mais profundos de pensamento. Atividades envolvendo investigacdes
colaborativas e incorporando atividades como observacdo, investigacdo guiada, socializacdo e
interacdo aumentam o envolvimento do aluno. O aumento do interesse do aluno em uma tarefa
promove niveis mais profundos de pensamento (Dixson, 2010 - Goldberg & Ingram, 2011). Essas
descobertas-chave sdo ainda apoiadas pelos "Sete Principios de Boas Praticas no Ensino de
Graduacdo". Isso inclui maior interacdo entre professor e aluno, oportunidades para os alunos
trabalharem cooperativamente, o uso de estratégias ativas de aprendizagem, feedback oportuno do
aluno, a exigéncia de que os alunos passem tempo trabalhando em tarefas académicas, altos padrées
de trabalho académico e ensino que reconheca diferentes estilos de aprendizagem.

E fundamental, portanto, que os professores incluam estratégias de aprendizagem ativa na sala de
aula se quiserem envolver os alunos adequadamente no processo de aprendizagem. Conforme
demonstrado por Dixson (2010), o aumento do numero e da variedade de métodos de comunicacdo e
contato entre instrutores e alunos pode estar relacionado a niveis mais elevados de participacdo dos
alunos. A motivacdo para a aprendizagem, da qual a aprendizagem autodirigida é um elemento
central, é fundamental para o envolvimento do aluno no processo de aquisicdo de novas habilidades.
Um componente critico dos métodos centrados em problemas para a aprendizagem é a capacidade
de os alunos se envolverem em sua prépria aprendizagem. A aprendizagem autodirigida incorpora os
elementos necessdrios para motivar e envolver os alunos no processo de aprendizagem.

7.4 Aplicativos méveis na educagdo STEM para maximizar o envolvimento dos alunos

A aprendizagem movel tem contribuicGes promissoras para o ensino e a aprendizagem (Kukulska-
Hulme, 2009), mas também a aprendizagem modvel tem potencial para atender as necessidades e

demandas Unicas da educacdo STEM (Krishnamurthi & Richter, 2013).

A educacdo STEM e o aprendizado mével compartilham pedagogias semelhantes, como aprendizado
baseado em problemas, autenticidade, aprendizado direcionado ao aluno e aprendizado colaborativo.
Além disso, por meio de programas STEM, os alunos sao educados com énfase na inovagdo, resolugdo

de problemas, pensamento critico e criatividade (Johnson, 2012).

Em conclusdo, o método STEM Labyrinth e o Mobile App oferecem ao aluno e ao professor a
oportunidade de reunir conhecimentos e habilidades para resolver problemas através de diferentes

situagdes da vida real.
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8. Desenvolvimento de
identidades de professores

STEM em escolas STEM
emergentes
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8.1 O que é uma escola STEM?

A educacdo mudou drasticamente ao longo dos anos devido a introducdo de novas tecnologias na
sala de aula e mudangas consideraveis no curriculo. Salas de aula tradicionais com livros e lousa ndo
sdo mais a norma. Os quadros inteligentes interativos sdo comuns nas salas de aula de hoje, assim
como os projetos tecnoldgicos que equipam os alunos com um dispositivo eletrénico, como um
laptop ou tablet (ou seja, iPads, Chromebooks etc.). No entanto, a tecnologia ndo é o Unico aspecto
da educacdo que evoluiu. Os curriculos em todas as dreas da educacdo mudaram drasticamente ao
longo do tempo, do tradicional ao Common Core e, mais recentemente, STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica). Entdo, como a educacdo STEM é diferente da educacéo regular?

Tradicionalmente, a educacdo se concentra no conhecimento e na memorizacdo, ou, em outras
palavras, concentra-se mais no que vocé lembra do que no que vocé aplica. Quizzes e testes, por
exemplo, costumavam ser focados na memaria. Estudar implicava tentar lembrar os fatos que seriam
examinados. A retencdo de conhecimento é vital em um ambiente STEM; no entanto, como os alunos
aplicam esse conhecimento é igualmente importante. A educacdo STEM se concentra ndo apenas em
educar um aluno sobre um assunto, mas também em demonstrar como o assunto se aplica na vida
real e como eles poderdo aplica-lo no futuro. Um curso padrdo de matematica, por exemplo, pode
ensinar uma equacdo a um aluno, mas o aluno pode ndo saber como aplicd-la em situacdes da vida
real. Um curriculo STEM ensinaria a um aluno equagBes matematicas e como usa-las em varios
setores, como ciéncia e engenharia.

A educacdo STEM é conhecida por despertar o entusiasmo das criancas em disciplinas como ciéncia,
tecnologia, matemdtica e engenharia, envolvendo-as em fazer em vez de apenas aprender. A
educacdo tradicional oferece uma ampla gama de tdépicos sem se concentrar ou aprofundar em
nenhum deles. Uma palestra tipica também é muito diferente de um curso do programa STEM.
Voltando ao debate aprender versus fazer, uma palestra curricular padrdao envolve um instrutor
palestrando sobre um tépico na sala de aula, os alunos fazendo anotagdes e depois aplicando o que
aprenderam em um teste ou exame. Os formatos tradicionais de sala de aula e palestras podem ser
tediosos para certos alunos, fazendo com que eles percam o interesse rapidamente. Um programa
STEM envolve os alunos em atividades que podem ser aplicadas diretamente ao assunto em questao,
despertando seu interesse e reduzindo a redundancia.

Além disso, a educacdo tradicional é mais regrada, com diretrizes estabelecidas de como os cursos
devem ser ministrados. STEM quebra o molde, limitando o nimero de licGes que sdo repetidas. De
acordo com um artigo recente do Times of India, “a educacdo tradicional estd focada em replicar a
hipdtese correta, enquanto um dos pilares mais importantes do mddulo STEM é desenvolver a
criatividade”. O STEM estd focado em estimular o cérebro e permitir que ele crie, em vez de
simplesmente replicar o que ja é conhecido no mundo.
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8.2 O que é um professor STEM e como se tornar um bom professor?

Os professores STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica) sdo educadores que ensinam
essas disciplinas. A maioria dos professores STEM, especialmente nos niveis secundario e pds-
secundario, especializa-se em uma area disciplinar, como algebra ou quimica. Os professores da
escola primaria, por outro lado, frequentemente ddo aulas gerais de STEM. Suas principais tarefas
incluem ensinar as criancas sobre ciéncia, matematica e tecnologia e motiva-las a se interessarem por
assuntos STEM. Criacdo de curriculo, implementacdo de aulas, avaliacdo de alunos e colaboracdo com
outros professores fazem parte de suas responsabilidades de trabalho. Como o campo de STEM est3
sempre se expandindo, vocé deve participar do desenvolvimento profissional e da educacao
continuada para garantir que vocé permaneca atualizado em seu campo. Além da experiéncia na
area, vocé precisa de excelentes habilidades de falar em publico para inspirar seus alunos a aprender
o material complexo e desafiador.

O educador, ou o professor, desempenha um papel muito importante na aprendizagem do aluno.
Para que um aluno ganhe e mantenha o interesse em um assunto STEM, é necessario que o professor
facilite tal ambiente de aprendizagem onde o aluno entenda os conceitos e seja capaz de aplicd-los
em aplica¢®es da vida real.

Uma maneira eficaz de aumentar o interesse dos alunos em STEM é organizar varias viagens de
campo. Como o STEM é um curriculo baseado em aplicativos, os principios ensinados aqui sdo
aplicados em muitos campos cientificos e grandes inddstrias em todo o mundo.

O papel do professor é:

e Cubra todo o material necessario na sala de aula.

® Atuar como um meio de conhecimento entre o aluno e os conceitos que estdo sendo
ensinados.

® Aja como um guia informado sempre que o aluno nao tiver certeza de como proceder com
um problema ou tarefa.

Portanto, é de extrema importancia que os educadores se mantenham constantemente atualizados
com as tendéncias e avancos atuais no aprendizado STEM.

8.3 Como a educacdo STEM ajuda os alunos?

A educacdo STEM se desenvolveu para ser mais significativa para o mundo, pois apresenta uma série
de vantagens em uma infinidade de campos. Como a maioria dos setores depende dos campos STEM,
indiretamente desempenha um papel significativo no florescimento da economia. Nos préximos anos,
espera-se que o setor STEM seja um dos maiores empregadores do mundo. Vemos tecnologias novas
e inovadoras sendo desenvolvidas todos os dias, e esse nimero sé deve aumentar nos préoximos anos.

Com avancos significativos em cada um dos dominios STEM, novas perspectivas de carreira estdo
surgindo em um ritmo muito rapido. Nos ultimos anos, tem havido uma escassez de mao de obra
STEM bem treinada em varias partes do mundo. Embora a demanda de alunos treinados esteja
aumentando a cada dia, o niumero de alunos interessados em seguir uma carreira em STEM esta
diminuindo em um ritmo alarmante.
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Por exemplo, somente no Reino Unido, ha a exigéncia de se formar pelo menos 120.000 cursos de
STEM todos os anos apenas para atender a demanda. Embora os programas de escola de verdo STEM
no Reino Unido sejam tradicionalmente bem inscritos, o nimero de alunos com foco nesses topicos
diminuiu recentemente. Isso exigiu grandes reformas no sistema educacional, a fim de inspirar os
alunos a optar e se destacar em disciplinas STEM. A educacdo STEM pode ser vista em dois aspectos
diferentes; da periferia dos alunos na escola e a metodologia de ensino nela incorporada, e dois; para
a perspectiva do publico em geral, composto por pais e professores que podem auxiliar indiretamente
os alunos a optarem pelo programa.

Estudantes e educadores devem trabalhar juntos para que os assuntos sejam apresentados e
compreendidos de uma maneira que possa ser praticada na vida real. Uma melhor compreensdo de
um programa STEM ndo apenas nos ajuda a obter uma imagem clara de tudo o que ele inclui, mas
também nos apresenta uma plataforma para nos tornarmos mais conscientes do STEM como um
meio de aprendizado.

e Oferece uma abundancia de oportunidades de trabalho

A educacdo é um componente vital da construcdo de uma grande carreira. Quando se trata de STEM,
inimeros empregos oferecem oportunidades enriquecedoras e bons saldrios. Em 2018, em
comparacido com outros empregos que pagam um saldrio médio de 12-17S por hora, o saldrio médio
para um trabalho STEM é de aproximadamente 20-30. Além disso, com a escassez de talentos na drea
de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica, cada vez mais empresas estdo optando por pagar
extremos aos candidatos que se encaixam bem na categoria. Isso nos leva a proxima pergunta, por
gue ha tantas vagas em STEM. Todos os trabalhos que se enquadram no ambito do STEM estdo se
expandindo continuamente ao longo dos anos. H4 um aumento gradual na demanda por empregos.
Além de novas oportunidades na forma de IA e Machine Learning também estdo ganhando destaque
nos ultimos tempos. Atualmente, os campos STEM sdo muito maiores e desempenham um papel de
destaque.

e Ainovacgdo é o combustivel da criagdo

Quando se trata de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica, inovagdo € seu outro nome. Como
o0 campo é sempre dindmico, apresenta aos alunos a oportunidade de inovar e desafiar seus
conhecimentos. Esta é uma das principais razdes para a crescente demanda por empregos STEM,
levando a um aumento na demanda. Além disso, aqui as crianc¢as tém a oportunidade de trabalhar em
empregos diferentes e dificilmente sonhados. Em todos os sentidos, os empregos STEM contribuem
para um futuro interessante. Quer os fatores sejam dinheiro ou assunto, o STEM oferece uma visdo
panoramica do futuro. Isso fornece uma 6tima plataforma para os alunos, um futuro repleto de
inovacdo, aprendizado futurista e muita exploracdo de habilidades.
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e Introduzir STEM desde cedo

As criancgas sdo muitas vezes introduzidas a leitura e aos desportos em tenra idade. O pretexto disso é
incutir neles a curiosidade e estimular seu interesse. Isso com o tempo é infiltrado em seu sistema e
eles se interessam em explora-lo ainda mais. A mesma técnica se encaixa bem para adultos também.
Quando olhamos para tras em nossos interesses educacionais, ha uma conexdo mais profunda com
areas em que nos destacamos ou nos capacitamos durante nossa infancia. Assim, apresentar as
criangas ao STEM durante os primeiros anos de aprendizado pode eventualmente ajudar a gerar mais
curiosidade e até habilidade. Também ajudara a aprimorar suas disciplinas cientificas.

Estudantes e jovens tém um senso de curiosidade que procura constantemente atividades que
possam desafid-los. Manter essa curiosidade e curiosidade despertadas os ajuda a maximizar suas
capacidades. Os acampamentos de ciéncias ajudam os alunos a fazer inferéncias, conduzir conexdes e
explorar significados e compreensdao mais profundos dos campos que os interessam.

e Aprendizado préatico em STEM

Muitas organizacdes sdo bem conhecidas pelos acampamentos de ciéncias e escolas de verdo STEM
gue organizam para jovens estudantes entusiasmados. Essas organiza¢des trabalham sem fins
lucrativos e tém vinculos com muitas indUstrias renomadas e instalacdes de pesquisa de ultima
geracdo. Eles permitem que os alunos visitem esses lugares para obter experiéncia pratica com
pesquisas cientificas atuais.

Os alunos também podem interagir com cientistas e profissionais da industria que trabalham em
varias dreas de STEM. Eles podem explorar varios desses campos, enquanto também interagem com
outros alunos, de todo o mundo, com interesses semelhantes.

Por Ultimo, falando sobre como e para onde ir a partir daqui? A medida que o mundo estd acelerando
em direcdo a um novo futuro, aproveite as oportunidades de aprendizado STEM da melhor maneira
possivel. Ndo faltam oportunidades para criancas e jovens que tém a curiosidade de construir suas
carreiras. Além disso, com muitos empregos STEM disponiveis e seu efeito sentido em quase todos os
setores, torna-se um grande campo para o futuro. Vocé pode fazer cursos e participar de eventos
para aumentar seu conhecimento. Devemos ter como objetivo reunir mentes cientificamente
inclinadas para equipa-las com o conhecimento, as habilidades e a conexdo necessarios para ver o
mundo de uma perspectiva mais ampla e criar um futuro promissor.

O aprendizado STEM é o caminho do futuro. Com os seres humanos cada vez mais dependentes da
tecnologia, € necessario realizar desenvolvimentos tecnoldgicos substanciais para atender a
demanda. Isso sé pode ser realizado de forma sustentdvel com a ajuda da educacdo STEM. Onde o
STEM prova ser melhor do que um programa tradicional de matematica e verdo é no ambiente de
aprendizado combinado e em mostrar aos alunos como o método cientifico pode ser aplicado a vida
cotidiana. Ele ensina os alunos a pensar computacionalmente e se concentrar nas aplicagdes do
mundo real de resolucdo de problemas.
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Qudo bem preparados estdo os jovens estudantes para resolver os problemas que encontrardo na
vida além da escola, a fim de cumprir seus objetivos no trabalho, como cidaddos e no aprendizado?

Para alguns dos desafios da vida, eles precisardo se basear no conhecimento e nas habilidades
aprendidas em partes especificas do curriculo escolar — por exemplo, para reconhecer e resolver um
problema relacionado a matematica. Outros problemas estardo menos obviamente ligados ao
conhecimento escolar e muitas vezes exigirdo que os alunos lidem com situacdes desconhecidas
pensando de forma flexivel e criativa.

Atualmente, o mundo estd mudando rapidamente, e os conhecimentos e habilidades adquiridos
hoje ndo sdo suficientes para preparar nossos alunos para a vida. Ressalta-se que as habilidades do
século XXI, como habilidades digitais, pensamento critico, cooperacdo, resolucdo de problemas,
pensamento inovador e analitico, sdo mais do que necessarias.

Além disso, a educacdo STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica) prepara todos os
alunos para os desafios e oportunidades da economia do século XXI.

A situacdo do mercado de trabalho relacionada ao STEM mostra que a taxa de emprego de mao
de obra qualificada STEM estd aumentando, apesar da crise econOmica, e espera-se que continue
aumentando devido a crescente demanda. Ao mesmo tempo, um grande numero de profissionais
STEM esta se aproximando da idade de aposentadoria. Sdo esperadas cerca de 7 milhdes de vagas de
emprego até 2025. A demanda por habilidades STEM requer treinamento especializado tanto no
ensino médio quanto no ensino superior.

O aprendizado STEM ¢ principalmente sobre o design de solugdes criativas para problemas do
mundo real. Quando os alunos aprendem dentro do contexto de um projeto STEM auténtico e
baseado em problemas, eles podem ver mais claramente o impacto genuino de seu aprendizado. De
fato, as competéncias individuais em disciplinas STEM estdo se tornando mais importantes para as
ocupaces do futuro, que sdo baseadas em alta tecnologia.

A era da tecnologia em rapida evolugdo precisa ser trazida para a sala de aula, e mais professores
precisam estar atentos aos padrdes que esses alunos precisam, a fim de captar sua atencdo e fazé-los
adquirir habilidades e competéncias.

No entanto, as disciplinas e habilidades STEM sdo consideradas muito desafiadoras e pouco
atraentes para os alunos, o que é demonstrado nos Ultimos testes do PISA (Programme for
International Student Assessment), que mostram claramente que os alunos precisam de modelos de
ensino e aprendizagem diferentes.

Os resultados do teste Pisa de 2018, anunciados em 2019, ndo mostraram progressos no
desempenho dos alunos da UE em Matematica e Ciéncias (Comissdo Europeia, 2019). De 2000 a
2015, o avanco da Educacdo STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) ndo foi muito
animador. Mais especificamente, embora a meta seja de 15%, os resultados de 2015 mostram que
22,2% dos alunos europeus em Matematica e 20,6 alunos em Ciéncias ndo foram admitidos ao
terceiro nivel do teste Pisa. Consequentemente, a meta do ODS 4 (Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 4) das Nac¢des Unidas para educacao de qualidade e desenvolvimento sustentdvel nao foi
alcancada.

Assim, o desenvolvimento de uma compreensdo cientifica solida e relevante dos alunos do ensino
pré-universitario, bem como a sua preparacdo para enfrentar os desafios de um mundo técnico cada
vez maior, requer uma exposicdo a praticas, crencas e atitudes pedagdgicas especificas. Os
professores sdo agentes-chave para que promovam uma elevada autoeficacia e expectativa de
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resultados de aprendizagem, engajem-se em praticas desafiadoras, mas também de impacto, bem
conscientes das competéncias do século XXI e das futuras carreiras na area.

Portanto, precisamos preparar todos os alunos para o sucesso apdés o ensino médio,
independentemente de se especializarem em dreas STEM ou ndo.

Finalmente, sdo necessarias abordagens inovadoras na educacdo e professores inovadores
também. Seja um deles! Comece a inovar a si mesmo, agora! Use nosso aplicativo STEM Labirinto!

Em nosso Toolkit (disponivel aqui: Toolkit - STEM Labyrinth) vocé ja pode encontrar um mapa da
comunidade STEM (Atividade A1.3, pag. 20-39) com varias boas praticas de cada pais parceiro:
portanto, convidamos vocé a descobrir todas elas !

Ndo menos importante, no mesmo documento vocé encontrara mais seis cenarios Uteis de plano
de aula (Atividade 1.6, pagina. 47-82).
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10. Os conselhos estaduais
de educacao podem criar
uma estrutura de politica

estadual de apoio como
uma base fundamental para

o redesenho bem-sucedido

da educacao STEM
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A educac¢do STEM tornou-se uma das principais prioridades a nivel europeu intimamente ligada a
pontuacdo global dos paises relacionada com a competitividade. O Relatério de Competitividade
Mundial 2015-2016, que apresenta um panorama da competitividade em 140 paises, revela que a
reforma educacional deve ser um foco fundamental da agenda de governos e formuladores de
politicas para aumentar a competitividade da economia hoje, uma economia baseada em inovagao,
tecnologia e empreendedorismo.
Portanto, adotamos as cinco acdes a seguir para promover uma educacdo STEM eficaz, conforme
indicado pelo relatério do Observatdrio Scientix de dezembro de 2018 sobre as Praticas de Educagao
STEM na Europa:

® Apoiar praticas e redes de ensino STEM inovadoras baseadas na educagdo cientifica
baseada na investigacdo (IBSE), e outras pedagogias centradas no aluno: ainda hd uma falta de
confianca, ao nivel dos professores STEM, na abordagem de pedagogias mais inovadoras;

e Oferecer oportunidades relevantes de desenvolvimento profissional para professores STEM
e fortalecer a colaboracdo escola-industria: ha uma clara necessidade de apoiar o desenvolvimento e
disseminacdo de programas de treinamento STEM relevantes que encorajem os professores a
construir seu conhecimento pedagdgico e disciplinar, bem como sua confianca no uso de novos
tecnologias em sala de aula;

® [novar o curriculo e a avaliacdo da educacdo STEM: um fator importante é a forma como o
curriculo é escrito e como se espera que seja ensinado. Politicas de avaliacdo que déem peso
suficiente aos métodos de avaliagdo formativa sdo necessarias para nao inibir o uso de pedagogias
inovadoras nos anos finais do ensino;

® Apoiar o desenvolvimento e a implementacdo de estratégias orientadas para STEM em toda
a escola: desenvolver uma estratégia STEM clara no nivel escolar para promover e apoiar o ensino
STEM inovador pode desempenhar um papel essencial na coordenacdo de esforcos para melhorar a
gualidade do ensino STEM e garantir que o STEM os professores beneficiam do apoio adequado para
melhorar a sua pratica;

e Fortalecer a colaboragdo transdisciplinar para incentivar a adog¢do do ensino integrado de
STEM: considere fortalecer a colaboragdo dos professores e incentivar a troca de boas praticas entre
as disciplinas para garantir que as condi¢Bes sejam atendidas para uma educacdo STEM integrativa
significativa nas salas de aula.

Podemos inovar - temos que fazé-lo. Nés podemos ter sucesso - nés temos que. Por um presente

melhor e por um futuro melhor para nossas novas geragdes. Além disso, para todos nés! Use nosso
aplicativo STEM Labirinto!

106 |Page STEM Labyrinth Guidebook



11. Desenvolvimento de
vinculos entre as
escolas, a comunidade e
os formuladores de
politicas
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Globalmente, o fortalecimento da educacdo em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM)
é reconhecido por incorporar solucGes para muitos problemas sociais, como o esgotamento dos
recursos naturais e questdes relacionadas as mudangas climaticas. O reconhecimento das disciplinas
STEM como motores econdmicos motivou o inicio da educacdo STEM em paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. Isso se baseia no pensamento de que uma educacdo STEM eficaz é um veiculo para
desenvolver nos alunos as tao desejadas competéncias do século XXI.

Mesmo para os alunos que ndo seguem carreiras relacionadas a STEM, a cidadania responsavel hoje
requer uma base de educacdo STEM sdlida; estar envolvido em cuidados de salde, entendendo a
gestdo ambiental, entendendo a geopolitica atual ou explicando oportunidades e crises globais.

A mudanca comeca em nossas comunidades. Usar nosso aplicativo e método STEM Labyrinth
também promoverd o desenvolvimento de lacos mais fortes entre as escolas, juntamente com seus
alunos e escolas, e suas comunidades locais. Mas obviamente este ndo é um processo facil, nem
automatico.

As comunidades desempenham um papel Unico e vital no desenvolvimento da inovacdo equitativa e
sustentdvel. Envolver uma comunidade e seus membros em seu proprio futuro fornece um terreno
fértil para novas ideias e a oportunidade de ampla propriedade das ideias e planos que sdo adotados.
As principais partes interessadas da comunidade nem sempre atuam como funciondrios publicos,
titds de negdcios ou mesmo lideres comunitdrios. Ao identificar uma amostragem diversificada para
apoiar e se envolver no processo de design, é mais provavel que uma comunidade tenha um caminho
de inovacGes mais impactantes e sustentaveis.

O processo STEM Community Engagement desenvolve um plano de longo prazo para melhorar a
educacdo STEM, reunindo um grupo diversificado de membros da comunidade para planejar, projetar
e criar mudancas inovadoras na forma como ensinamos e aprendemos. Pesquisa nacional, melhores
praticas educacionais, processos de projeto de engenharia e outros protocolos de envolvimento da
comunidade informaram o desenvolvimento das fases, atividades e marcos do processo. Todas as
partes interessadas nesses esfor¢os estdo unidas y 5 Principios de Design para conduzir o trabalho:

e Equitativo: Tornar a alfabetizacdo STEM e as oportunidades econémicas atingiveis para
TODOS os alunos.

® Escaldvel e Sustentavel: Impulsione a inovagao educacional e o alinhamento econdmico de
forma coordenada e metddica

e Inovador: dé as comunidades as ferramentas necessdrias para mudancas transformadoras
na educacdo STEM

e Foco em STEM: capacitar e apoiar uma cultura que nutre e apdia profissionais inovadores
de STEM e relne empresas, escolas, organizacdes sem fins lucrativos e outras instituicdes
comunitdrias para preparar estudantes e comunidades para empregos do século XXI

e Colaborativo: Desenvolva uma rede estadual para exceléncia em STEM por meio de redes
locais, estaduais e nacionais e pesquisas baseadas em evidéncias.
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Como exemplo, a ciéncia cidada oferece a jovens e educadores oportunidades Unicas de observar e
explorar o mundo por meio de experiéncias de pesquisa auténticas que sdo necessarias para um
aprendizado STEM robusto. E também nessa estrutura, nosso aplicativo e método STEM Labyrinth
podem ser um companheiro valido para o aprendizado.

As configuracdes fora da escola sdao uma parte essencial do ecossistema de educacdo para o
aprendizado STEM. As atividades fora do horario escolar tém um grande potencial para fornecer
experiéncias STEM que sejam envolventes, responsivas e facam conexdes. Pesquisas sugerem que o
envolvimento em experiéncias cientificas auténticas é necessario para desenvolver fluéncia com
STEM — temos que fazer ciéncia para aprender ciéncia (2). Mas os jovens tém chances limitadas de
participar desse tipo de experiéncia imersiva e centrada no aluno com tépicos STEM. Ainda mais raras
sdo as oportunidades de conectar praticas cientificas auténticas as proprias vidas, interesses e
contextos de aprendizagem dos alunos. Educadores e jovens buscam cada vez mais maneiras de
trabalhar com dados reais e problemas cientificos, principalmente aqueles que tém uma conexdo com
sua comunidade local e meio ambiente (3). A ciéncia cidada envolve diretamente jovens e educadores
em pesquisas do mundo real, onde quer que estejam e quaisquer que sejam seus interesses. Por
meio da ciéncia cidadd, os jovens participam de investigacOes ativas relacionadas a ciéncia que tém
importancia no mundo em geral. A ciéncia cidadd mergulha os jovens nas praticas da ciéncia e da
sentido a essas praticas nos lugares onde vivem, aprendem e brincam. A ciéncia cidada fornece um
contexto em que os educadores de jovens podem ajudar os alunos a desenvolver habilidades STEM,
como observacgdo, uso de tecnologia e alfabetizacdo de dados, e entrelacar essas habilidades para
aplica-las diretamente aos problemas com os quais se preocupam. Dessa forma, a ciéncia cidada pode
abordar de maneira exclusiva metas robustas de aprendizado STEM por meio de um aprendizado que
€ tanto sobre interesse e identidade pessoal quanto sobre conteldo e conceitos.
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