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2 Visao Geral - Aprendizagem das STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica) nas escolas

A investigacdo internacional mostra que a literacia STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica) esta a tornar-se cada vez mais parte das capacidades
nucleares de que os empregadores/as empregadoras necessitam. Os sistemas escolares
tém a responsabilidade de permitir aos/as jovens adquirir um nivel essencial de literacia
STEM, facilitando o envolvimento nas STEM através de um curriculo eficaz.

As STEM na educagéao é simultaneamente um curriculo (0 que ensinar) e pedagogia
(como ensinar ou método de ensino) (Margot e Kettler, 2019). O curriculo STEM sera
composto por conceitos cientificos, principios, teorias; a pedagogia STEM sera
engenharia e tecnologia utilizando o processo de concegao de engenharia que requer
gue as criancas resolvam problemas do mundo real, ensinando abordagens pedagdgicas
e recursos de avaliacao para melhorar os resultados de aprendizagem na sala de aula.

Os alunos/as alunas utilizam congruentemente tanto as competéncias artisticas como as
competéncias das STEM enquanto navegam no século XXI, assegurando que os/as
estudantes estdo a desenvolver uma educacédo de alta qualidade. Uma abordagem
STEAM pode equipar os alunos/as alunas com competéncias e compreensdes STEM
rigorosas a medida que se tornam artistas e comunicadores/as criticos/as, criativos/as e
reflexivos/as. (https://stem.education.tas.gov.au/how-does-stem-work/)

O curriculo STEM impulsiona a resolugao de problemas, colaboracao e capacidades de
pensamento criativo para assegurar 0 sucesso dos/das estudantes na forga de trabalho,
também conhecimento, compreensao e competéncias:

¢ reforgado quando existem ligagbes entre areas de aprendizagem

e enriquecido com as oportunidades de aprendizagem auténticas para os
estudantes em resposta a um problema identificado ou na criagdo de uma
solucgao.

Concebemos o curriculo STEM para satisfazer os padrées educacionais, assegurando
ao mesmo tempo que os/as estudantes desenvolvam também as competéncias de
pensamento critico, de resolucao de problemas e técnicas necessarias para a forga de
trabalho do futuro. O curriculo esta dividido em médulos, contendo planos de sessao,
concentrando-se em disciplinas centrais das STEM, tais como engenharia, tecnologia e
robotica que podem ser aplicadas diretamente a uma carreira STEM.


https://stem.education.tas.gov.au/how-does-stem-work/
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As criancgas aprendem fazendo. Uma investigacao conduzida por Fleer (2000), financiada
pela Universidade de Camberra e pela Corporagdo Curricular da Australia para o
desenvolvimento de um curriculo tecnolégico, concluiu que: criangas dos 3 aos 5 anos de
idade conseguem envolver-se em planeamento oral e visual; o nivel de maturidade de
desenvolvimento ocorreu por volta dos 5 a 6 anos de idade; um pico criativo ocorreu entre
0s 10 e os 11 anos de idade; depois dos 12 anos e durante o resto da adolescéncia até
aos 16 anos de idade, ocorre um aumento gradual da criatividade. Uma abordagem
integradora STEM em cursos de ciéncias gerais, com exposicao a uma variedade de
disciplinas de ciéncia, engenharia e tecnologia, seria muito apropriada, mediante a idade.
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O desenvolvimento do pensamento criativo, das capacidades pessoais e sociais, serao
identificados como resultados para os/as estudantes, no trabalho de equipa, de
colaboracao, nas abordagens criativas das STEM como um todo e para a resolugao de
problemas.

2.1 Quais sao os desafios no ensino das STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica)?

Nur Farhana e Othman Talib (2017) identificaram o0s seguintes desafios na
implementacéo das STEM:

e TEMPO - Os professores/as professoras precisam de tempo e recursos para
implementar as STEM

e ADEQUACAO DA FORMACAO - Os professores/as professoras precisam de
formacéao sobre o ensino das STEM

e TOMANDO A INICIATIVA - Os professores/as professoras devem tomar a
iniciativa de encontrar informagdes sobre o ensino das STEM por si
proprios/proprias.

e CONHECIMENTO BASICO EM CIENCIA E MATEMATICA - Os professores/as
professoras precisam adquirir conhecimentos sobre ciéncia e matematica para
implementar as aulas STEM na sala de aula.

e FACILIDADES - Os professores/as professoras precisam de instalacdes para
aulas STEM. (bons laboratérios de ciéncias, laboratérios de informatica bem
equipados com projetores LCD).

e ENVOLVIMENTO DE ALUNOS/ALUNAS - Os/as estudantes precisam de
motivacao para demonstrar interesse nas aulas STEM.

o ADMINISTRADORES/AS DE ESCOLA - Os professores/as professoras precisam
de envolver os administradores/as administradoras no ensino STEM.

No ambito da STEM (CTEM), particularmente em relagéo ao curriculo:
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e Os professores/as professoras acreditam que a inclusdo da engenharia com
matematica e ciéncias desenvolve as capacidades de resolucao de problemas

das criancas

e Os professores/as professoras precisam de integrar disciplinas como a
matematica e as ciéncias
e As criangas precisam de muita pratica, participando em trabalhos de grupo e
aprendendo através da pratica

3 PRINCIPIOS DO CURRICULO STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica)

(0] curriculo

STEM

é baseado nos

seguintes

PRINCIPIOS:

«faz ligagbes entre os
percursos de
aprendizagem e
carreira, actuais e
futuros

sproporciona acesso e
desafio a todos os
alunos/as alunas

edesenvolve
conhecimentos sobre a
relevancia das STEM
na sociedade e no
mundo do trabalho

*permite o ensino em
equipa, a marcagao de
reunides regulares para
a equipa STEM

*incentiva o trabalho
com o pessoal,
estudantes e pais para
estabelecer uma
compreensao partilhada
das STEM

eaplicar e integrar os
conhecimentos de cada
uma das areas de
aprendizagem STEM,
proporcionando um
desafio para todos os
alunos/as alunas

eutilizar os desafios do
mundo real, permitindo
aos/as estudantes
desenvolverem-se
como autodirigidos e
aprendizes para toda a
vida

Fig. 1 Principios do Curriculo STEM



- Erasmus+

2019-1-FR01-KA201-062281

ap

STEMKIT
ASCHOOLS

i . . A
*As criangas exploram o ambiente com um maior

enfoque nas formas de aprender sobre pessoas,
coisas, materiais e eventos

+As criangas observam e investigam eventos no
meio para desenvolver novos conhecimentos e
despertar novos interesses

-

Curiosidade e
Iniciativa

-

>
Observacao e
Investigacao

-

>

Fazendo previsoes
e assumindo riscos

*As criangas sdo encorajadas a fazer previsées no
inicio das actividades STEM sobre o que pensam
gue pode acontecer

.
>
Experimentagao e
Analise de Tarefas

*As criangas tém oportunidade de formular ideias,
testa-las e chegar a conclusdes

. . ~ )
*Os interesses das criangas sdo despertados pelas
nossas atividades interativas, mesmo que sejam
desafiantes ou dificeis

*as criangas irdo empenhar-se em jogos criativos e
expressar-se de diferentes formas

*As criangas constroem o conhecimento cometendo
erros e encontrando formas de resolver problemas

*As criancas formulam e exploram ideias e
desenvolvem a criatividade

*As criangas aprenderdo umas com as outras e irdo
explorar o seu ambiente

-
>
Envolvimento e
atencao
-
>
Criatividade
-
>
Resolugao de
problemas
-
>
Invencao
(.
>
Exploragao e jogo
-
>
Fazendo conexao
-

*As criangas conectar-se-ao0 com o mundo através
da exploracao, da auto-descoberta e da natureza

Fig. 2 Principios através da implementagdo de um curriculo STEM
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O Curriculo STEM irda demonstrar uma abordagem de aprendizagem integrada e
estabelecera percursos de aprendizagem STEM:

o De forma muito envolvente, tanto para estudantes como para professores

e Desenvolvendo a capacidade dos/das estudantes de colaborar com os outros/as
outras

o De forma a melhorar a capacidade dos/das estudantes para comunicar ideias

o Para ligar a aprendizagem escolar a futuras oportunidades de estudo e trabalho

o Para identificar e consolidar as ligagcoes entre areas de aprendizagem

e Para fornecer conteudos das disciplinas STEM ao longo da vida

o Para melhorar a capacidade dos/das estudantes de transferir conhecimentos e
competéncias de uma area de aprendizagem para outros contextos

o Para fornecer um contexto rico para a aprendizagem e o desenvolvimento das
capacidades gerais da educacgao do seculo XXI.

Os percursos de aprendizagem significam:

e Inspirar os/as estudantes sobre possiveis futuros em campos relacionados com
as STEM, estabelecer ligacdes entre a sua aprendizagem atual, as aprendizagens
futuras e potenciais percursos de carreira

e STEM ativas como um caminho para a aprendizagem

e Incentivo a aprendizagem de uma mentalidade de crescimento

e Programacéao a pares

e Construir do concreto para o abstrato

e Melhorar a integragao de conceitos estatisticos, analise de dados e capacidade
de resolucao de problemas nos programas escolares

o Encorajar os professores/as professoras a dar prioridade ao conhecimento dos
conteudos STEM.

4 PORQUE E QUE AS STEM SAO IMPORTANTES
PARA TODOS OS/TODAS AS ESTUDANTES?

O curriculo STEM foi concebido para desenvolver competéncias de gestdo, pensamento
e resolucao de problemas transferiveis, e que a longo prazo, contribuem para criar um
futuro melhor para os individuos e para a sociedade.
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Os/as estudantes aprenderdao aptidoes transferiveis respondendo aos desafios das
complexas pressdes ambientais, sociais € econdmicas deste século; os/as jovens terdo
de ser criativos/as, inovadores/as, empreendedores/as e adaptaveis, com a motivagao,
confianca e aptiddes para utilizar propositadamente o pensamento critico e criativo.

- Erasmus+ 2019-1-FR01-KA201-062281

O curriculo STEM também fomenta o desenvolvimento da capacidade geral de
pensamento critico e criativo, a medida que os alunos/as alunas imaginam, geram,
desenvolvem e avaliam criticamente as ideias. Os/as estudantes aprenderao a gerar e
avaliar conhecimentos, clarificar conceitos e ideias, procurar possibilidades, considerar
alternativas e resolver problemas. O pensamento critico e criativo é parte integrante de
atividades que requerem que 0s alunos/as alunas usem a imaginagao e inovagao em
todas as areas de aprendizagem na escola e nas suas vidas para além da escola.

O design thinking, a resolu¢ao de problemas e a investigacéo sao formas fundamentais
de abordar os desafios STEM através de um ciclo iterativo para desenvolver, testar e
refinar solugdes. As design solutions podem assumir a forma de um produto, servico ou
ambiente STEM.

Os alunos/as alunas utilizardo estratégias para compreender problemas e oportunidades
de design, visualizar e gerar ideias criativas e inovadoras, analisar e avaliar as ideias que
melhor satisfacam os critérios de sucesso e planeamento através do processo.
Essencialmente, isto envolve:

Fig. 3 Respondendo aos desafios das STEM

Os professores/as professoras precisam de envolver os seus alunos/as suas alunas para
analisar problemas, refinar conceitos e refletir sobre o processo de tomada de decisdes,
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envolvendo-se em sistemas, design thinking, pensamento computacional e também para
identificar, explorar e clarificar informacdo numa série de situagoes.

- Erasmus+ 2019-1-FR01-KA201-062281

Os alunos/as alunas aprenderdao a considerar como os dados, informacéao, sistemas,
materiais, ferramentas e equipamento (passado e presente) tém impacto nas suas vidas,
e como estes elementos podem ser melhor concebidos e geridos. Os alunos/as alunas
construirdio o seu pensamento visual e espacial e criardo solugcbes STEM,
experimentando, delineando, modelando, desenhando e trabalhando com ferramentas
digitais, equipamento e software.

5 IMPLEMENTACAO DE METODOS STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica)

O Curriculum STEM inclui atividades que ajudarao os/as estudantes a desenvolver
importantes habilidades de vida que os/as introduzirao as maravilhas da eletronica,
computacao fisica e robotica através de atividades STEM. Com as atividades STEM para
os/as estudantes, os professores/as professoras apresentardo o curriculo, centrando-se
na aprendizagem experimental, ajudando-os/as a desenvolver competéncias tais como
DIY-ing (faz tu mesmo/mesma), resolucao de problemas, pensamento critico, criatividade
e trabalho de equipa.

As aulas STEM sao criadas para convidar os/as estudantes a explorar a ciéncia,
tecnologia, engenharia, matematica, jardim ao ar livre e literacia como uma unidade
tematica. Os alunos/as alunas tornam-se especialistas num equipamento e ensinam-no
ao resto da turma.

O curriculo STEM esta a investigar questdes do mundo real e refere-se a atividades que
se concentram na programacao, representacdo de dados e pensamento computacional
envolvendo os alunos/as alunas na geragao de solugdes concebidas para necessidades
e oportunidades futuras; os alunos/as alunas desenvolverdo o0 pensamento
computacional e as capacidades de programacao para conceber solugdes digitais. No
contexto de um desafio STEM, as tecnologias digitais serao integradas com a Ciéncia, a
Matematica e as Tecnologias.
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Aprender o Aprender a
método cientifico Aprender a utilizar o .
e completar com ngsn\?glvg ; a manter um diario equipamento d elﬁr%?tlftj(;irtg es
sucesso um uestéc?tegtével cientifico encontrado no testgveis
questionario de q ) detalhado. laboratério )
método cientifico. STEM.

Fig. 4 Objetivos de um/uma estudante das STEM

Osl/as estudantes utilizardo um plano de investigacao que inclui o desenvolvimento e
identificacdo do seguinte:

o Variaveis (independentes, dependentes, controlaveis para uma experiéncia
controlada)
e Materiais necessarios para conduzir o seu projeto tendo em conta
o Custo
o Disponibilidade de recursos na escola e/ou comunidade, seguindo regras
e procedimentos de seguranca
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Fig. 5 Pratica e Atividades STEM

Os estudantes tém de formular a hipétese do tema, rever a literatura como fontes
primarias de leitura, distinguir entre dados subjetivos/objetivos e a sua utilidade para o
tema, ou examinar os inquéritos existentes, estudos de impacto, ou modelos aplicaveis.

Os estudantes desenvolverao as seguintes atividades STEM:

e avaliar recursos da web

e diferenciar recursos e compreender quando utilizar cada tipo

e resumir, analisar e refletir a investigagao cientifica

e desenvolver o seu plano de investigagao e partilha-lo com os seus pares
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e desenvolvem o seu procedimento experimental completo e comegam a fazer
experiéncias no laboratério

e organizar, fazer graficos, discutir e analisar estatisticamente os dados
e escrever a sua conclusdo e discussao

e preparar uma apresentagdo oral que resuma a sua pesquisa; a apresentagao
devera um programa de apresentacdo digital (PowerPoint, Keynote, Google
Presentation, etc...)

e encontrar as féormulas computacionais relevantes

e comparar os dados registados para determinar o nivel de classificacdo para a
inclusao do topico

e apresentar o seu trabalho aos seus pares, professores e comunidade (em
concursos, na feira regional de ciéncias)

e aplicar os conceitos, principios, e processos de investigagao cientifica.

A avaliacéo tem de incluir:

e Apresentagdes em turma

e Foérum de discussao online

e Sera tirada uma concluséao légica com base nos dados.
e Varias competicdes

Apos completarem o curriculo STEM, os alunos/as alunas familiarizar-se-ao com os
fundamentos da programacao, algoritmos, raciocinio légico, e atividades de
programacéao. Os/as estudantes serdo capazes de compreender as nogdes basicas de
robdtica, algoritmos, com a ajuda de uma grande variedade de atividades praticas,
selecionando simulagdes apropriadas, ou projetando possiveis pontos de vista, variaveis,
conjuntos de dados aplicaveis e formatos.

Osl/as estudantes terdo uma melhor compreensao de computacao fisica, gamificagao,
algoritmos, raciocinio logico, e programacéo condicional com a ajuda de uma variedade
de atividades de programagé&o. As atividades no curriculo ajuda-los-do a desenvolver
competéncias importantes tais como a resolucédo de problemas, atengdo aos detalhes,
paciéncia, pensamento abstrato, comunicacéo e empatia.

5.1 Objetivos de aprendizagem para professores/professoras
das STEM:
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e Formular uma questdo de investigacdo que seja verificavel e mensuravel,
testando modelos de simulacéo aplicaveis, ou completando todos os requisitos de
recolha de dados.

o Escrever uma pergunta de investigacao que seja pratica e que considere o tempo,
0 custo e a disponibilidade de instrumentos.

o Estabelecer um intercambio de aprendizagem profissional das STEM, em parceria
com universidades.

e Incentivar a utilizacdo de materiais de aprendizagem em linha, ligados a pratica
em sala de aula, para apoiar o desenvolvimento das capacidades de resolu¢do de
problemas e raciocinio dos/das estudantes, que estdo no centro do pensamento
matematico, da literacia cientifica e de um profundo envolvimento com a
programagao.

e Utilizar a programagado para desenvolver o raciocinio matematico e resolver
problemas do mundo real.

o Conceber instrumentos e metodologias de inquérito e entrevista aplicaveis.

o Conduzir investigacao de problemas (seguindo todas as precauc¢des processuais
e de segurancga), entrevistando entidades associadas ou peritos.

e Interpretar e analisar resultados para produzir resultados e opg¢des de resolugao
de problemas, avaliando a validade e fiabilidade, dedugbes e percecbes.

e Formular propostas de design tecnologico inovador, gerando ideias para
inovacoes e ferramentas, materiais, ou investigacao de principios ou conceitos
cientificos aplicaveis.

e Concegao de seguranga, tecnologia disponivel e equipamento para recolher e
registar dados com preciséo.

o Proposta de solugéo de design em relagéo a variaveis.

e Interpretar e representar resultados de analises para produzir resultados,
comparando conjuntos de dados com soluc¢des de design.

o Relatar o processo e resultados de uma investigagdo de design, comunicando
observagdes quantitativas, analisando uma explicagcéo légica do sucesso ou dos
erros.

e O procedimento sera organizado em apresentacgdes a partilhar com a turma.

6 COMO UTILIZAR AS STEM NA SALA DE AULA

As atividades STEM podem ser divertidas e absorventes, mas se alguns dos alunos/das
alunas nao as acharem interessantes, os professores enfrentardo um problema.

Para manter os alunos/as alunas motivados/as e envolvidos/as nos desafios, € importante
mostrar aos alunos/as alunas que nem todas as atividades STEM exigem que se sentem
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e escrevam comandos. Deverao encontrar atividades que despertem 0s seus interesses
e que misturem aprendizagem pratica e aprendizagem baseada em computador.

- Erasmus+ 2019-1-FR01-KA201-062281

Para isso, pode optar por utilizar as atividades STEM em diferentes disciplinas, permitindo
as criangas compreender como podem ligar os seus interesses as STEM.

Esta integracéo pode ocorrer a diferentes niveis (adotado de Vasquez, Sneider, & Comer,
2013):

1. Disciplina: os conceitos e competéncias sao aprendidos separadamente em cada
disciplina

2. Multidisciplinar: conceitos e competéncias sdo aprendidos separadamente em
cada disciplina, mas dentro de um tema comum

3. Interdisciplinares: conceitos e competéncias estreitamente ligados sé&o
aprendidos em duas ou mais disciplinas, com o objetivo de aprofundar
conhecimentos e competéncias

4. Transdisciplinar: os conhecimentos e competéncias aprendidos em duas ou
mais disciplinas sdo aplicados a problemas e projetos do mundo real, ajudando
assim a moldar a experiéncia de aprendizagem

Desta forma, é possivel que um professor/uma professora de inglés utilize STEM na sua
sala de aula e as criancas podem desenvolver a casa para uma personagem trabalhada
nas aulas ou até um mapa da cidade.

Os professores/as professoras também podem confiar na STEM para introduzir ou ajudar
os alunos/as alunas a praticar alguns dos conceitos que precisam de dominar. Nesse
sentido, os professores/as professoras de fisica podem usar os Planos de Aula que vém
com o STEMKIT para falar sobre a velocidade da luz ou o que é preciso para fazer um
circuito eletrénico funcionar.

A melhor maneira de introduzir as STEM na sua sala de aula € utilizar um problema
relevante, auténtico e real com o qual os alunos/as alunas se possam identificar. Tanto
os professores/as professoras como 0s alunos/as alunas devem trabalhar em conjunto
para que possam moldar o processo de resolugéo de problemas.

6.1 Dicas e estratégias para tornar as STEM parte da sua
sala de aula?

Se os professores/as professoras quiserem incorporar as STEM na sua sala de aula, ha
alguns passos faceis com os quais podem comecgar.
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Primeiro, os professores/as professoras precisam de mudar a sua linguagem e as suas
expectativas. Podem usar a linguagem como ensaio, experiéncia, desafio ou desenho.
Embora isto possa parecer mais facil de usar na aula de ciéncias, este tipo de abordagem
pode ser usado noutras disciplinas.

Depois disso, os professores/as professoras devem olhar para o que estao a ensinar e
perguntar-se como é que esse conteudo pode ser apresentado como um problema ou
uma pergunta. Se for possivel, tente envolver ciéncia, matematica, estudos sociais,
fisica, no desafio que esta a criar.

Estas dicas sugerem que sem adaptar abordagens de ensino e aprendizagem baseadas
na investigacdo, centradas no/na estudante e orientadas para as competéncias, a
educacao STEM tornar-se-a apenas mais um termo para trabalhar a matematica ou o
curriculo cientifico adicional.

A fim de ajudar os professores/as professoras a implementar as STEM na sala de aula,
aqui ficam algumas ideias:

Ensinar o saber e o fazer. Para isto, € importante que compreendamos que a
aprendizagem precisa de uma proposta. E importante que os alunos/as alunas se
inscrevam em atividades onde possam criar produtos e nao apenas fazer testes. Esses
produtos devem ser expostos aos seus pares, professores/as, pais, e especialistas
adultos/as. Os professores/as professoras podem obter melhores resultados utilizando o
ciclo de inquérito para enfatizar a reflexao continua e o refinamento do produto. Isto
requer uma ferramenta de avaliacao intencional, como uma rubrica de desenho ou uma
forma de reflexao que seja graduada.

Permitir a criatividade. Para permitir que os/as estudantes aumentem a sua criatividade,
os professores/as professoras terdo de repensar o seu curriculo e permitir alguma
experimentacao e, por exemplo, incorporar uma rubrica de criatividade nos seus projetos.
Os professores/as professoras podem pensar em criar uma categoria dentro dos seus
projetos que seja aberta, de modo a que os/as estudantes possam pensar em solug¢des
fora da caixa para os problemas ou situagdes em que estao a trabalhar.

Tornar o trabalho de equipa central. Muitos dos trabalhos atuais exigem competéncias
de trabalho de equipa. A fim de ajudar os/as estudantes a identificar as tarefas exatas
associadas ao trabalho de equipa do século XXI| e a desenvolver estas competéncias, os
professores/as professoras podem promover o trabalho de equipa durante os momentos
de aula STEM.
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Comece com perguntas. Qualquer resultado importante em ciéncia, engenharia ou
tecnologia comega com uma pergunta. Um curriculo rigoroso e envolvente das STEM
enfatiza isso. Um programa STEM pode ensinar factos e informagao - estes sao
essenciais para os/as jovens. Mas certifique-se de que os/as estudantes sao
constantemente desafiados por perguntas interessantes e significativas - com potenciais
respostas que interessam ao mundo.
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A melhor e mais facil maneira de implementar as STEM é comecar com um tema
pequeno, escolhendo um tépico com o qual esteja familiarizado/a e modifica-lo um pouco
para que se torne um problema ou uma questao a ser resolvida pelos/pelas estudantes.

Outra dica é utilizar materiais disponiveis online e que ja tenham sido utilizados e
testados. Um exemplo disto sdo os planos de aula do STEMKIT4Schools.

O consoércio STEMKIT criou um quadro de competéncias e realizagcdes para que o0s
professores/as professoras possam ter uma melhor compreensao do que se espera dos
seus alunos/das suas alunas e funciona também como uma forma de recompensar os
alunos/as alunas pelo seu esforco em explorar as diferentes atividades.

7 STEMKIT4Schools

7.1 O computador STEMKIT

O computador STEMKIT foi concebido para poder ser montado na sala de aula pelos
alunos/pelas alunas sob a supervisdo do professor/da professora. Espera-se que as
criancas a partir dos 8 anos de idade possam montar elas proprias o STEMKIT com base
nas instrugoes.

A ideia é fornecer um guia completo sobre como construir o computador STEMKIT,
instalar e configurar o software e depois, utiliza-lo para todas as atividades do projeto
previstas.

A especificagao e o inventario do computador STEMKIT, bem como os componentes e
kits personalizados a criar, e as instru¢des de montagem serao fornecidos no presente
guia como anexos.

O design elegante do STEMKIT imita um computador de secretaria tudo-em-um,
oferecendo facilidade de utilizagdo na sala de aula, uma vez que n&o sera necessario
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liga-lo a um ecra externo para o utilizar, ao passo que sera mais facil ligar kits externos e
eletrénica para computacao fisica e aperfeicoamento do ensino relacionado com o STEM.

O STEMKIT é um computador completamente baseado no Raspberry Pi. Todos os
componentes e periféricos necessarios estido incluidos num Unico pacote, para que o
aluno/a aluna, apos a sua montagem, possa comecar imediatamente a utiliza-lo.

Fig. 6 O computador STEMKIT

STEMKIT corre em Raspbian Buster, que € um sistema operativo livre, baseado em
Debian otimizado para o hardware Raspberry Pi. O Raspbian fornece mais do que um
SO puro: vem com mais de 35 000 pacotes, pré-compilados e pré-instalados com muito
software para educagdo, programacao e uso geral, agrupados num formato agradavel
para uma facil instalagéo para o Raspberry Pi. Tem Python, Scratch, Sonic Pi, Java e
muito mais.

A construgdo inicial de mais de 35.000 pacotes Raspbian, otimizados para o melhor
desempenho no Raspberry Pi, foi concluida em junho de 2012. No entanto, Raspbian
esta ainda em desenvolvimento ativo com énfase na melhoria da estabilidade e
desempenho do maior numero possivel de pacotes Debian.

Raspbian usa PIXEL, Pi Improved X-Window Environment, Lightweight (Melhoria do
Ambiente X-Window, Lightweight) como o seu ambiente de trabalho principal a partir da
Ultima atualizagdo. E composto por um ambiente de trabalho LXDE modificado e pelo
gestor de janelas de empilhamento Openbox com um novo tema e algumas outras
alteragbes. A distribuicdo € enviada com uma coépia do programa de algebra de
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computador Mathematica e uma versdo do Minecraft chamada Minecraft Pi, bem como
uma versao leve de Crémio, Thonny Python, Scratch e muitas outras.

7.2 O Guia de Montagem STEMKIT

Para ajudar professores/professoras e alunos/alunas a montar o nosso computador
STEMKIT, ha um Guia de Montagem disponivel.

Neste guia, os professores/as professoras podem encontrar informacdes sobre o
computador e o que esta incluido no kit; instrucbes passo a passo para 0 montar e
informacdes sobre o software que esta incluido.

Para mais informacgdes, pode consultar o Guia do Computador STEMKIT. O guia esta
disponivel em diferentes linguas, tais como inglés, grego, polaco, romeno, francés e
portugués.

8 PLANOS DE AULA

Para ajudar os professores/as professoras a utilizar as STEM nas suas salas de aula, os
parceiros do projeto elaboraram alguns planos de aulas.

Estes planos de aula utilizam Scratch, Minecraft Pi, bem como computagao fisica para
envolver os alunos/as alunas na exploragcao de diferentes abordagens e formas de
utilizacdo das STEM na sala de aula. Para ajudar os/as estudantes com as suas
capacidades de programacao, alguns destes planos de aula também utilizam Python
como um desafio adicional.

Com cada plano de aula encontrara a descricdo da atividade, os objetivos de
aprendizagem, as ligagcdes ao curriculo e uma lista do material necessario para que a
atividade possa ser aplicada.

Aqui podera encontrar alguma informagao sobre cada plano de aula.

8.1 Introducao ao Scratch 2.0

Neste plano de aula o professor/a professora apresentara a aplicagdo Scratch, utilizada
para criar projetos contendo suportes, guides e concec¢do de linguagem de programagéo
para os/as jovens explorarem, se expressarem e aprenderem. As atividades encorajam
a exploracao de conceitos e de praticas chave de pensamento computacional.
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Com esta ligao, o professor/a professora pode explicar diferentes dominios, como ciéncia
(método cientifico, investigacao, experimentacao, analise e interpretacao de resultados),
informatica (unidade de processamento e periféricos, interfaces, linguagem de
programacéao e estruturas principais, programacgéao), tecnologia (eletrénica, hardware e
software de cédigo aberto, sensores, sinal digital, circuitos, computadores de placa unica)
ou matematica (folhas de calculo e estatisticas basicas).

8.2 Som para Scratch

Neste plano de aula o professor/a professora apresentara a aplicagdo Scratch, utilizada
para criar projetos contendo suportes, guides e concegao de linguagem de programagéao
para os/as jovens explorarem, se expressarem e aprenderem. O objetivo € que os/as
estudantes criem uma banda e apresentem aos seus amigos/as suas amigas um projeto
musical.

Com este plano de aula os professores/as professoras podem abordar diferentes
dominios como ciéncia (método cientifico, investigacdo, experimentacido, analise e
interpretacdo de resultados), informatica (unidade de processamento e periféricos,
interfaces, linguagem de programacao e estruturas principais, programacgao), tecnologia
(eletrénica, hardware e software de cddigo aberto, sensores, sinal digital, circuitos,
computadores de placa unica) ou matematica (folhas de calculo e estatisticas basicas).

8.3 Sensores IR (infravermelhos) em sistemas de alarme em
Scratch 2.0 e GPIO

Esta licdo introduz a utilizagao do sensor ético refletor TCRT5000 com saida de transistor
para conceber um circuito simples que funcionara como alarme para janelas que possam
ter sido abertas por uma pessoa nao autorizada. O posicionamento de tal sensor pode
ser introduzido em configuragéo real junto a moldura da janela devido ao alcance de
funcionamento do sensor que é de 0,2 mm a 15 mm.

A utilizacdo deste plano de aula permitira ao professor/a professora explorar tépicos como
tensdo, poténcia, circuitos ou método cientifico no dominio da ciéncia, bem como
interfaces, linguagem de programacgao ou programacgao em informatica ou informatica.

8.4 Foto resistor como sensor do crepusculo em Scratch 2.0
e GPIO
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Esta licao introduz a utilizacdo de um circuito simples que, com a utilizagdo de um foto
resistor, pode ser configurado de forma a ligar e desligar aparelhos maiores através do
relé. A utilizacido do relé permite a utilizacao de dispositivos mais avidos de energia, tais
como uma iluminacao exterior. Nesta ligdo, vamos simular o circuito externo a ser ligado
e desligado com a utilizagdo de um LED alimentado por bateria.

Os professores/as professoras podem utilizar este plano de aula para explicar dominios
como ciéncia (voltagem, poténcia, circuitos, foto-resisténcia, intensidade luminosa,
método cientifico, investigacao, experimentacio, analise e interpretacao de resultados),
informatica (unidade de processamento e periféricos, interfaces, linguagem de
programacao e estruturas principais, programacao) ou tecnologia (eletrénica, hardware e
software de fonte aberta, sensores, sinal digital, computadores de placa unica, consola).

8.5 Fazer um detonador em Minecraft Pi

Com este plano de aula, os/as estudantes poderao programar um botdo para trabalhar
como bomba em Minecraft para que possam criar uma cratera que seja tdo grande ou tao
pequena quanto escolham.

O professor/a professora pode falar com os alunos sobre linguagem de programacao,
sobre hardware e software, circuitos, e computacgao fisica.

8.6 Detecdo de diamantes em Minecraft

Com este plano de aula, os/as estudantes poderao programar um LED, usando Python,
para iluminar cada vez que o jogador encontrar um diamante no Minecratft.

O professor/a professora pode falar aos alunos sobre linguagem de programacgéao, sobre
hardware e software, computacao fisica ou mesmo sobre diferentes tipos de material
(uma vez que os alunos vao encontrar diamantes).

8.7 Medicao da velocidade do som usando Python e GPIO

Com esta ligao os/as estudantes farao uma experiéncia cientifica para medir a velocidade
do som. Para este efeito, construiram um dispositivo experimental utilizando o STEMKIT
e opera-lo-ao através de um programa apropriado. Depois, recolherdo dados e analisa-
los-do0 para medir a velocidade do som. Tal como fazem os verdadeiros cientistas e
investigadores!
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O professor/a professora pode falar de fisica e movimento, oscilagdo, ondas, tipos,
caracteristicas, propagacao de ondas, som entre outros topicos. No dominio da ciéncia,
o professor/a professora pode abordar o método cientifico. Os professores/as professoras
podem também utilizar a matematica, ao analisar os dados que os alunos recolheram.

8.8 Criacado de Semaforos usando Python e GPIO

Com este plano de licdbes aprenderemos a construir semaforos no mundo real e a
controla-los através da GPIO e da linguagem de programacao Python. O plano de aula
envolve a criacdo do circuito usando os pinos GPIO do nosso Raspberry Pi e
componentes eletronicos, e o desenvolvimento de um programa em Python que
controlara a sequéncia dos semaforos.

O professor/a professora pode abordar dominios como matematica (teoria da fila de
espera, filas de espera), informatica (unidade de processamento e periféricos, interfaces,
linguagens de programacao) e tecnologia (eletronica, hardware e software de cdédigo
aberto, sensores, sinal digital, circuitos, computadores de placa unica).

8.9 Home Assistant (Assistente domiciliario) usando a
Computacao Fisica

Com este plano de aula, os/as estudantes aprenderdo como transformar o seu STEMKIT
Raspberry Pi no derradeiro centro de automatizacdo domestica.

O professor/a professora pode usar este plano de aula para explicar fisica (movimento,
oscilagdao, ondas ou som), informatica (unidade de processamento e periféricos,
interfaces, linguagem de programagédo e estruturas principais, programagao) ou
tecnologia (eletronica, hardware e software de cddigo aberto, sensores, sinal digital,
circuitos, computadores de placa unica).

8.10 Rastreamento solar usando computacao fisica

Com este plano de aula, os alunos/as alunas poderdo implementar um sistema de
seguimento solar de dois eixos (azimute e altura do sol), controlado por uma placa
Arduino com medigdes de intensidades e tensbes de corrente, comparando as poténcias
com as de um painel fotovoltaico fixo.
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O professor/a professora pode falar aos alunos/as alunas sobre fisica (ondas, som,
velocidade do som), ciéncia (método cientifico, investigagéo, experimentagéo, analise e
interpretacdo dos resultados) ou tecnologia (eletronica, hardware e software de fonte
aberta, sensores).

9 COMPETENCIAS E CONQUISTAS

9.1 Introducao

O Quadro de Competéncias e Conquistas STEMKIT oferece um reconhecimento informal
aos/as estudantes que tenham completado com sucesso uma série de missdes e/ou
desafios do Curriculum STEMKIT. Estas missdes/desafios podem referir-se a um médulo
ou a todo o curriculo e baseiam-se na estrutura dos Open Badges (openbadges.org).

Os principais objetivos do Quadro de Competéncias & Conquistas STEMKIT s&o:

Conceber o ecossistema onde os Open Badges (Medalhas Digitais) irdo
identificar, reconhecer e validar certas competéncias dos/das estudantes.

Definir as missdes/desafios para cada uma das Medalhas STEMKIT a serem
obtidas para cada modulo principal do curriculo.

Promover a utilizacdo de ferramentas inovadoras a varios niveis sob a forma de
recursos eletronicos e material pratico para o jogo educativo.

Implementar todas as agdes tecnoldgicas para ligar o Quadro de Open Badges ao
portal de aprendizagem em termos de participagao em missdes/desafios, emitindo
e exibindo os Open Badges (Medalhas Digitais) no perfil dos/das estudantes e dos
professores/das professoras.

Iniciar a criagdo de sinergias entre escolas, instituicdes, centros STEM, ONGs,
mercado de trabalho, e outras partes interessadas para a aprovagao e acreditagao
do Curriculum STEMKIT e das hard skills (competéncias técnicas) e soft skills
(competéncias transversais) dos/das estudantes.

Este documento fornece informagao detalhada sobre o seguinte:

Contexto tedrico da metodologia utilizada.

Descricdo do ecossistema em relacdo a estrutura, critérios e descricdo dos
emissores, design grafico, integracao tecnoldgica e procedimento de aprovagao
dos Open Badges (Medalhas Digitais).

Orientacdes praticas para a emissao de um Open Badge através da utilizagdo do
portal de aprendizagem desenvolvido.
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O Quadro de Competéncias e Conquistas final sera integrado no Portal de Aprendizagem
gue verificara as condigbes e atribuira as Medalhas STEMKIT.

9.2 Open badges (Medalhas Digitais)

Os Open Badges sao uma representacido digital de competéncias, resultados de
aprendizagem, realizagdes ou experiéncia como por exemplo:

Hard skills: conhecimentos, competéncias, etc.
Soft skills: pensamento critico, comunicacao, etc.
Participacao e envolvimento da comunidade
Certificacao oficial

Autorizacao

Um Open Badge é um sistema inovador utilizado nos EUA e em muitos paises da UE
para a validagdo e reconhecimento da aprendizagem, utilizando a tecnologia OB
oferecida como um recurso educativo aberto. E uma tecnologia que promove o acesso
aberto e a participacdo de todas as partes interessadas envolvidas no processo das
medalhas, ao mesmo tempo que permite a criagdo de sinergias entre os/as aprendentes-
aprendizes (isto €, jovens, estudantes), os emissores/as emissoras (isto é, escolas, partes
interessadas, empresas, ONG incluindo formadores(as)/voluntarios(as) como
facilitadores(as)) e os consumidores/as consumidoras de medalhas (isto é, educacao
formal, autoridades publicas, organismos oficiais, (potenciais) empregadores). Isto
conduzira ao processo de aprovagao que conduzira a uma validagao transparente,
transferivel, valida e credivel de um corpo de competéncias e conhecimentos
relacionados com um conjunto de competéncias para estudantes e
professores/professoras.

O sistema de Open Badges € uma solugdo muito inclusiva: permite a qualquer pessoa
envolver-se ativamente na concecgao, teste, implementagao, e promog¢ao dos resultados
e realizagbes da aprendizagem. E isto que os principais documentos europeus sobre
Reconhecimento apelam, bem como o programa Erasmus+ ao enfatizar a "transparéncia
e reconhecimento de competéncias e qualificacdes para facilitar a aprendizagem,
empregabilidade e mobilidade laboral: sera dada prioridade a agdes que promovam a
permeabilidade em todos os campos da educagao, formacao e juventude, bem como a
simplificagdo e racionalizagdo de ferramentas para a transparéncia, validagdo e
reconhecimento dos resultados da aprendizagem. Isto inclui a promogao de solugdes
inovadoras para o reconhecimento e validagdo das competéncias adquiridas através da
aprendizagem informal, ndao formal, digital e aberta" (Prioridades Horizontais).
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Um Open Badge (Medalha Digital) € uma prova visual verificada de realizacdo. Tem uma
parte visual (imagem) e meta-dados, que s&o codificados na imagem. Cada medalha
digital deve cumprir os campos de dados padréo exigidos, tais como: emissor, data de
emissdo, descricdo da medalha, ligagéo a critérios de avaliagdo, ligagao a provas do que
o proprietario da medalha esta a reivindicar, ligacdo a um quadro de competéncias
especificas e etiquetas, o que coloca um Open Badge em relacdo a um contexto
especifico.

Alguns dos beneficios dos Open Badges (Medalhas Digitais) sdo apresentados abaixo:

e As medalhas podem demonstrar uma gama mais ampla de competéncias e
realizagées de um/uma aprendente, adquiridas através de métodos e atividades
de aprendizagem formais, nao formais e informais.

¢ As medalhas sao objetos digitais portateis e verificaveis. Toda esta informacao
pode ser embalada dentro de um ficheiro de imagem de medalha que pode ser
exibido através de CVs online e redes sociais.

e Cada medalha inclui a descri¢cao da realizacdo: ou seja, descreve o caminho que
um/uma aprendiz empreendeu para a sua realizacdo, acompanhado das provas
para apoiar o prémio da medalha.

e Cada medalha inclui informacbes sobre a identidade do aluno/da aluna, um link
para informagdes sobre o emissor/a emissora e um link para uma descricdo do
gue a medalha representa.

o As medalhas podem ser utilizadas para desbloquear percursos de aprendizagem
e carreira. Podem ser utilizadas para apoiar individuos a alcangar objetivos de
aprendizagem, para fornecer percursos de emprego, e para fomentar e progredir
o talento dentro das organizacdes.

e As medalhas podem representar atributos pessoais que interessam aos
empregadores/as empregadoras (competéncias digitais e soft skills).

As medalhas podem ser utilizadas num contexto profissional ou educacional. Milhares de
organizacgdes, incluindo organizagoes sem fins lucrativos, grandes
empregadores/empregadoras ou instituicdes educativas, emitem medalhas de acordo
com a Especificacdo de Open Badges.

9.3 Elementos Chave
Emissor/Emissora

O emissor/a emissora define uma competéncia que pode ser adquirida por um
utilizador/uma utilizadora, desenha o material de aprendizagem para ele/ela e avalia os
utilizadores/as utilizadoras no que diz respeito a aquisi¢cdo da competéncia. O emissor/a
emissora cria entdo uma medalha relevante e disponibiliza-a para ser ganha por qualquer
utilizador/utilizadora. Para cada medalha, o emissor/a emissora deve disponibilizar
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detalhes sobre os critérios que um utilizador/uma utilizadora deve satisfazer para que lhe
seja atribuida a medalha especifica. O revisor/a revisora de uma avaliagdo compara as
provas fornecidas pelo utilizador/a com os critérios especificos da medalha.

Qualquer individuo ou organizacéo pode criar um perfil de Emissor/Emissora, comecgar a
definir e a emitir Open Badges (Medalhas Digitais). Isto é feito por um leque diversificado
de organizacdes e comunidades, incluindo:

e Escolas e universidades

o Empregadores/Empregadoras

¢ Organizagdes comunitarias e sem fins lucrativos

e Agéncias governamentais (incluindo a NASA)

e Bibliotecas e museus

e Organizadores/organizadoras de eventos e feiras cientificas (Incluindo a Intel)

o Empresas e grupos centrados no desenvolvimento pessoal (tais como o consércio
STEMKIT)

Uma entidade que pode ser descrita com um nome, uma descricdo, um URL, uma
imagem, e um endereco de correio eletrénico € uma candidata potencial para se tornar
uma emissora. Além disso, necessita de uma plataforma tecnolégica que suporte a
estrutura de Open Badges para emitir medalhas digitais.

Plataforma de emissao de medalhas

Muitas empresas tém plataformas de emissdo de medalhas, em conformidade com o
Open Badges Framework. Fornecem uma vasta gama de servigos que permitem aos
utilizadores ndo técnicos/as utilizadoras nao técnicas emitir credenciais de Open Badges.
As plataformas utilizadas para a emissdo de Open Badges oferecem uma variedade de
servigos personalizados, incluindo designers de medalhas online, descoberta de
medalhas, emissdo, fluxo de trabalho de avaliagdo, exibigdo, perfis de
utilizadores/utilizadoras, partilha social e ferramentas para integracdo com os sistemas
de aprendizagem existentes. Todas as plataformas de emissdo de medalhas digitais
permitem aos destinatarios/as destinatarias exportar as suas medalhas para outras
opcOes online. Isto permite aos utilizadores/as utilizadoras empilhar e partilhar as suas
medalhas ganhas em diferentes plataformas e escolher os seus proprios espagos para
estabelecer a sua identidade na web.

Vencedor/Vencedora

Os Open Badges ajudam a reconhecer as competéncias adquiridas através de uma
variedade de experiéncias, independentemente da idade ou origem do/da aprendente.
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Permitem que os vencedores/as vencedoras recebam prémios por seguirem 0s seus
interesses e paixdes, e desbloquearem oportunidades na vida e no trabalho, destacando-
se da multiddo. Os vencedores/as vencedoras tém de se registar na plataforma da
organizacao e podem reclamar uma medalha quando os critérios pré-definidos tiverem
sido cumpridos durante a fase de avaliagéo.

Avaliacao

Existem diferentes opgdes para o processo de avaliagao:

e Avaliacdo assincrona: os alunos/as alunas procuram a avaliacdo quando lhes é
conveniente, em vez de serem obrigados a fazer um exame a uma hora pré-
determinada.

o Avaliagdo imediata: a avaliagdo e a atribuicdo de medalhas pode acontecer
automaticamente e fornecer um feedback imediato.

¢ Avaliacdo de Portfolio: amostras de trabalho, projetos e outros artefactos que o
aluno/a aluna tenha produzido, podem ser utilizados como prova para reclamar uma
medalha.

Expositor

Os Open Badges sao concebidos para serem partilhados. Ao partilha-los, as pessoas
exibem os seus feitos aos outros/as outras e transformam-nos numa moeda valiosa para
desbloquear novas oportunidades. Os expositores/as expositoras podem utilizar a API
dos mesmos/das mesmas para recuperar as medalhas de vencedor/a da Backpack do
Mozilla. O Mozilla (browser) instalou a primeira Backpack em 2011. A maioria das
plataformas emissoras oferecem aos utilizadores/as utilizadoras a capacidade de ligar e
armazenar as suas medalhas a esta Backpack. Ao recuperar as medalhas da Backpack
do Mozilla do utilizador (utilizando a conta ligada ao endereco de e-mail), o expositor/a
expositora s podera aceder as medalhas que o utilizador/a utilizadora tenha escolhido
para serem publicos.

As medalhas também podem ser partilhadas:

- Em blogs, websites, Portfolios Digitais, Redes profissionais digitais
- Em candidaturas de emprego

e - Em sites de redes sociais - Twitter, Google+, Facebook, LinkedIn

- Numa assinatura de e-mail
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9.4 Aspetos técnicos

Uma medalha merecida é definida como uma classe de medalha, utilizando uma
variedade de itens de dados, incluindo descricbes, critérios e informagdes sobre a
organizagao emissora. Quando um emissor/uma emissora decide atribuir essa medalha
a um determinado beneficiario/a uma determinada beneficiaria, ele ou ela cria uma
reivindicacdo de medalha. Uma afirmacdo de medalha descreve os dados para uma
medalha atribuida. Inclui a identidade do beneficiario/da beneficiaria e uma ligacao a
classe da medalha genérica, que por sua vez esta ligada a informagao sobre o emissor/a
emissora da medalha. Todos os dados para a medalha, sdo definidos utilizando
estruturas JSON. Para atribuir uma medalha a um beneficiario/luma beneficiaria, o
emissor/a emissora cria uma afirmag¢ao da medalha no JSON.

A imagem para uma medalha deve ser um PNG quadrado (ou SVG). O tamanho maximo
do ficheiro deve ser de 256KB e nao deve ser inferior a 90 px quadrado.

Coisas que se podem verificar e explorar numa medalha:

e Detalhes sobre a organizacao que emite a medalha.

e O que a pessoa fez para ganhar a medalha.

e Os critérios com base nos quais a medalha foi avaliada.

¢ Que a medalha foi emitida para o destinatario esperado/a destinataria esperada.
e As provas Unicas da pessoa que ganhou a medalha (opcionalmente incluidas).
e Quando a medalha foi emitida e se expira.

9.5 Open Badges (Medalhas Digitais) para STEMKIT

Os Open Badges fornecem informacgéao portatil e verificavel sobre varias competéncias e
realizagdes. Os/as estudantes podem desbloquear oportunidades através da partilha de
colegcbdes de medalhas que representam conjuntos de competéncias desejadas de uma
forma dindmica e baseada em provas. Os Open Badges representam realizagdes
legitimas e autenticadas, descritas dentro de uma medalha e ligadas ao projeto
STEMKIT4Schools.

As principais caracteristicas do Quadro de Competéncias e Conquistas do STEMKIT
incluem:

O consorcio STEMKIT concebeu o Curriculum STEMKIT - material de aprendizagem para
os seguintes moédulos (que s&o apresentados no 102) com base no feedback dos
professores/das professoras do 101, orientado para as necessidades dos/das estudantes,
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bem como nas sugestdes dos parceiros baseadas nos seus conhecimentos e experiéncia
na area:

Modulo 1: Introducdo ao Scratch 2.0 - O objetivo é a obtengao da medalha Scratch
2.0.

Modulo 2: Scratch GPIO - O objetivo € obter a Medalha Scratch GPIO.
Méodulo 3: Introdug&o ao Minecraft Pi - O objetivo é obter a Medalha Minecraft Pi.

Modulo 4: Programacgao GPIO utilizando Python - O objetivo é obter a Medalha
GPIO Python.

Modulo 5: Computagéo Fisica - O objetivo é obter a Medalha de Computagéo
Fisica.

O consorcio STEMKIT criou as medalhas correspondentes para cada um dos
modulos (Figuras 1).

Apods a conclusdo de todos os modulos e das atividades desenvolvidas, os alunos/as
alunas receberao a correspondente medalha STEMKIT, se obtiverem uma nota de 80%
ou superior em cada uma das avaliagdes. Estas medalhas s&o disponibilizadas através
do portal de aprendizagem, que foi concebido especificamente para efeitos de
aprendizagem e avaliagao do projeto STEMKIT4Schools.

Os alunos/as alunas sao convidados/as a inscrever-se no portal de aprendizagem
e a completar o Curriculo STEMKIT.

O portal de aprendizagem especifica aos alunos/as alunas os critérios para ganhar
cada uma das medalhas mostradas abaixo. Estes critérios serdo elaborados na
secgao seguinte.

Oslas estudantes devem fornecer provas para cumprir os critérios da medalha, a
fim de poderem reclamar uma medalha especifica. Este processo é feito
automaticamente no portal de aprendizagem.

As medalhas serdo atribuidas automaticamente através do portal de
aprendizagem com base em determinados critérios, que sdo apresentados na
secgao seguinte.
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Expert Expert
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GPIO & Python
Expert

STEMKIT
4SCHOQLS

Physical
Computing
Expert

Os alunos/as alunas podem obter uma medalha para cada um dos moédulos do Curriculum
STEMKIT. A medalha STEMKIT Overall Completion (medalha global) sera atribuida
aos/as estudantes depois de terem completado todos os tépicos e atividades. A
conclusao de todos os médulos premeia automaticamente o aluno/a aluna com a medalha
global STEMKIT correspondente. Assim, no total, serao desenvolvidos e atribuidos 6

Open Badges (5 para os mdodulos + 1 OB global).

Cada Open Badge consiste no seguinte:

1. Nome: O nome do Open Badge é composto pelo nome do Mdédulo e pela

descri¢cao do nivel de dificuldade

2. Resultados da aprendizagem: Uma lista dos resultados de aprendizagem a

adquirir.

3. Design do Open Badge: A Visualizagdo (imagem) do Open Badge para cada

Modulo (ver Figura 1)

4. Objetivo principal: Uma descricao do Open Badge relacionada com os objetivos

principais.

5. Critérios de avaliagao: Os critérios a utilizar para avaliar se os resultados da
aprendizagem foram alcangados, se o conjunto de aptiddes e competéncias de
todos os médulos foi adquirido pelos/pelas estudantes. Os critérios e os métodos
de avaliagdo que devem ser seguidos para receber uma medalha sdo descritos

nas secgoes seguintes.

Gip

STEMKIT
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Minecraft Pi
Expert

Gip

STEMKIT
4SCHOQLS

STEMKIT
Expert
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6. Evidéncia: A prova e as provas das competéncias adquiridas, isto €, notas dos

questionario, etc. Este processo € totalmente automatizado no portal de
aprendizagem onde os testes de avaliacdo sdo automaticamente classificados.

Emitido por: Nesta seccgéo € especificado o emissor/a emissora do Open Badge,
que neste caso é o STEMKIT Consortium.

9.6 Critérios de atribuicao

STEMKIT4Schools oferece 5 medalhas de médulo € 1 medalha de conclusao geral. Os
critérios especificos para a atribuicdo destas seis medalhas sdo apresentados abaixo:

Medalha Scratch 2.0: para obter a medalha Scratch 2.0, o aluno/a aluna precisa
completar todas as atividades do modulo "Introdugao ao Scratch 2.0" e obter uma
nota minima de 80% no questionario de avaliagdo "Introdugéo ao Scratch 2.0".
Medalha Scratch GPIO: para obter a medalha Scratch GPIO, o aluno/a aluna
precisa completar todas as atividades do modulo "Scratch GPIO" e obter uma nota
minima de 80% no questionario de avaliacdo "Scratch GPIO".

Medalha Minecraft Pi: para obter a medalha Minecraft Pi, o aluno/a aluna precisa
completar todas as atividades do modulo "Introdugédo ao Minecraft Pi" e obter uma
nota minima de 80% no questionario de avaliagdo "Introdugédo ao Minecraft Pi".
Medalha GPIO Python: para obter a medalha GPIO Python, o aluno/a aluna
precisa completar todas as atividades do mdédulo "Programagéo no Raspberry Pi
GPIO usando Python" e obter uma nota minima de 80% no questionario de
avaliagao "Programacéao no Raspberry Pi GPIO usando Python".

Medalha de Computagao Fisica: para obter a medalha Minecraft Pi, o aluno/a
aluna precisa completar todas as atividades do mdédulo "Computagao Fisica" e
obter uma nota minima de 80% no questionario de avaliagdo "Computagéo
Fisica".

Medalha de Conclusdo Global STEMKIT: para obter a medalha de Conclusao
Global STEMKIT, o aluno/a aluna precisa ganhar todos as 5 medalhas do médulo,
como explicado acima.
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9.7 Open Badges para todos os Mdédulos

Nome do OB | Resultados da aprendizagem Concecao de OB
avaliacao por

Medalha
Scratch 2.0

Medalha
Scratch
GPIO

&

Médulo 1: Introdugédo ao Scratch 2.0.
Ola estudante ira:

1. Aprender a criar as suas proprias
historias interativas, jogos e
simulagdes, e a partilhar essas
criagdes numa comunidade online

2. Aprender a desenvolver os
conceitos de pensamento
computacional, tornando o0s seus
projetos pessoalmente envolventes,
motivadores e significativos.

3. Aprender a importar imagens e
sons criados em Scratch, utilizando
arte interativa, historias, simulagées
e jogos, umaferramenta de pintura de
edificios e um gravador de som como
atividade experimental.

Médulo 2: Scratch & GPIO.

Ol/a estudante ira:

1. Aprender a informagao basica
sobre o Scratch GPIO.

2. Aprender como adicionar e qual é
o objetivo de adicionar a extensao
GPIO ao Scratch.

3. Aprender sobre a convengido de
nomenclatura GPIO.

4. Aprender sobre a interagao GPIO.

5.Aprender sobre exemplos praticos
de como o Scratch pode ser usado
para controlar pinos GPIO em
Raspberry.

it

STEMKIT
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Scratch 2.0
Expert

i

STEMKIT
4SCHOOLS

Scratch & GPIO

Expert

Completar a
avaliagao

"Introducdo ao
Scratch 2.0"

com uma nota
global de 80%.

Completar a
avaliagao

"Scratch GPIO"
com uma nota
global de 80%.

A prova
evidéncia das
competéncias
adquiridas sao as
notas de
classificagao.
Este processo é
totalmente

automatizado na
ferramenta digital
onde as provas de
avaliagéo séo
automaticamente
classificadas.

A prova e a

evidéncia das
competéncias
adquiridas séo as
notas de
classificagao.
Este processo é
totalmente

automatizado na
ferramenta digital
onde as provas de
avaliacao sao

Consodrcio
STEMKIT

Consodrcio
STEMKIT
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Medalha

Minecraft Pi

Medalha
GPIO
Python

&

Moédulo 3: Introdugao ao Minecraft Pi.
Ol/a estudante ira:

1. Aprender as fungdes basicas,
controlos e jogabilidade do Minecraft
Pi.

2. Aprender a ligar e controlar
Minecraft Pi com a linguagem de
programacao Python.

3. Aprender a construir programas
simples que automatizarao
processos num jogo Minecraft Pi.

4. Aprender aligar o Minecraft Pi com
os mundos fisicos e a desenvolver
interagoes através de GPIO.

Modulo 4: Programacgao Raspberry Pi
usando Python.

Ol/a estudante ira:

1. Aprender a programar o GPIO do
Raspberry Pi usando a linguagem de
programacao Python.

2. Aprender a desenvolver e
programar  circuitos eletronicos
simples a serem controlados através
da GPIO

i
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Gip

STEMKIT

4SCHOOLS
Minecraft Pi
Expert

dip

STEMKIT

4SCHOOLS

GPIO & Python

Expert

Completar a

Avaliagao
"Introdugcado ao
Minecraft Pi"

com uma nota
global de 80%

Completar a
avaliagao

"Programacgéao
em Raspberry
Pi usando
Python"  com
uma marca
global de 80%.

automaticamente
classificadas.
A prova e a
evidéncia das
competéncias
adquiridas sao as

notas de
classificagao.
Este processo é
totalmente

automatizado na
ferramenta digital
onde as provas de
avaliagao sao
automaticamente
classificadas.

A prova e a
evidéncia das
competéncias

adquiridas sao as

notas de
classificagao.
Este processo é
totalmente

automatizado na
ferramenta digital
onde as provas de
avaliagao sao
automaticamente
classificadas.

Consodrcio
STEMKIT

Consodrcio
STEMKIT
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Medalha
Computacao
fisica

Moédulo 5: Computacéo fisica.

Ol/a estudante ira:

1.Compreender as caracteristicas
estruturantes da computacao fisica e
ganhar competéncias-chave em
computacgao fisica

2.Ganhar competéncias basicas para
formular problemas com precisao
como primeiro passo no processo de
concecdo e criacio de objetos
interativos

3.Sendo capazes de organizar e
analisar dados, os/as estudantes
aprenderdo com dados do mundo
real recolhidos no seu proprio
ambiente, medindo objetos que
eles/elas proprios/préprias
conceberam e construiram.
4.Conhecer o] pensamento
algoritmico, desenvolver algoritmos
gue permitam que 0S seus objetos
funcionem continuamente e
interajam de forma estavel com o
ambiente.

5.Ganhar em eficacia e eficiéncia,
identificando, analisando e
implementando possiveis solugoes,
alcangando a combinagdo mais
eficiente e eficaz de passos e
recursos

l

STEMKIT
ASCHOOLS

dip

STEMKIT

SCHOOLS
Physical
Computing
Expert

Completar a
Avaliagao
"Computacao
Fisica" com
uma nota global
de 80%.

A prova e a
evidéncia das
competéncias

adquiridas séo as

notas de
classificagao.
Este processo é
totalmente

automatizado na
ferramenta digital
onde as provas de
avaliacao sao
automaticamente
classificadas.

Consodrcio
STEMKIT
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Medalha
STEMKIT
Conclusao
geral

Medalha geral STEMKIT
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STEMKIT
Expert

Conseguir
todas as
medalhas
anteriormente

mencionadas

A prova e a
evidéncia das
competéncias

adquiridas sao as

notas de
classificagao.

Este processo é
totalmente

automatizado na
ferramenta digital
onde os testes de
avaliagao sao
automaticamente
graduados.

Consorcio
STEMKIT
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9.8 Conclusao

Este documento apresentou os antecedentes tedricos do enquadramento dos Open
Badges, para além dos seus beneficios e aplicacbes. Mais importante ainda, foi
apresentado o ecossistema STEMKIT dos Open Badges, com uma analise detalhada das
referéncias necessarias para alcancar cada uma delas.

Ao utilizar o sistema de Open Badges, o projeto STEMKIT4Schools ndo so ajudara os/as
estudantes a validar as competéncias que irdo adquirir através deste projeto, como
também os/as introduziréa na pratica inovadora dos Open Badges, que podem ser
utilizados ao longo das suas vidas para registar as suas realizagbes, e potencialmente
abrir-lhes novos caminhos na carreira e na educacao.
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