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Prefacio

A Assembleia Legislativa da Regido Administrativa Especial de Macau (RAEM)
aprovou, em 13 de Dezembro de 2006, a Lei n.°9/2006 (Lei Bases do Sistema Educativo
Na&o Superior). A fim de implementar o disposto nesta Lei, 0 Governo da RAEM publicou,
respectivamente, em 2014 e 2015, o Regulamento Administrativo n.°15/2014 (Quadro da
organizacao curricular da educacao regular do regime escolar local) e o Regulamento
Administrativo n.©10/2015 (Exigéncias das competéncias académicas bésicas da educagéo
regular do regime escolar local). Em articulacdo com a estratégia de “Construir Macau
através da formagdo de talentos” e com o objectivo de formar quadros excelentes com
habilidades de aplicacdo integrada nos ambitos de conhecimentos, técnicas e capacidades
préticas e inovadoras, o Governo da RAEM promove, de forma activa, o desenvolvimento
de cursos integrados. Neste sentido, foi elaborado o Guia Curricular do Ensino de
Habilidades de Aplicacdo Integrada de Macau (verséo experimental) (doravante designado
por “Guia”).

O “Guia” impulsiona, a0 nivel escolar, a implementacio e o desenvolvimento de
cursos integrados, indicando a direccdo dos cursos integrados interdisciplinares que as
escolas devem seguir. Melhora a capacidade de docentes na organizacdo curricular de
cursos integrados e na sua implementacéo, para que as aulas de cursos integrados se tornem
mais dindmicas e criativas. Através da realizacdo de cursos integrados, pretende-se
desenvolver com mais eficiéncia, nos alunos, as competéncias basicas e essenciais do
seculo XXI, permitindo que, através da educacéo de habilidades de aplicacdo integrada e
de accdes de formacéo para inovacao, bem como da educacéo de literacia inovadora, 0s
alunos se tornem talentos necessarios a educacao de Macau.

O “Guia” explica o posicionamento e a direc¢do do desenvolvimento de cursos
integrados, ajudando as escolas e os docentes a conhecerem e a compreenderem melhor a
organizacdo, 0s objectivos e o conteddo dos cursos integrados, procedendo a uma
organizacdo sistematica das actividades pedagogicas, tais como uma implementacao
concreta e a avaliacdo dos cursos. Além disso, para ajudar ainda mais os docentes a melhor
realizarem os cursos integrados no “Guia”, fornecem-se sugestfes e exemplos sobre 0s
conteudos pedagdgicos, a implementacdo dos cursos, a metodologia pedagdgica integrada
e a avaliacdo de ensino, entre outros, ajudando, eficazmente, os docentes no planeamento
dos cursos, na configuracdo de projectos pedagdgicos de um curso integrado e na sua
implementacdo. As escolas, no pressuposto de cumprirem o Quadro Curricular e as
Exigéncias das Competéncias Académicas Basicas definidas pelo Governo, podem, em
articulacdo com a sua concepc¢ao de ensino, as suas caracterticas e as necessidades de
desenvolvimento dos alunos, adoptar as sugestfes constantes do presente guia curricular,
planeando, de forma global, cursos integrados da propria escola e elevando a capacidade
de desenvolvimento curricular escolar.

O “Guia” ¢é composto pelo prefacio e por quatro capitulos. O “Prefacio” apresenta o
contexto da elaboracao do presente guia curricular. No Capitulo I, “Visao Geral de Cursos”,
enuncia-se a importancia dos cursos integrados e apresenta-se o desenvolvimento de cursos
integrados no nosso Pais e no estrangeiros. O Capitulo II, “Concepc¢ao Curricular” ¢
elaborado para pessoal de gestao escolar e € composto por duas partes: na primeira parte



enumeram-se propostas para a criacao de um sistema curricular integrado, apresentando o
posicionamento e a definicdo curriculares de cursos integrados, a organizagéo curricular e
as suas ideias, a definicdo de objectivos curriculares, a forma de implementacéo de cursos
integrados e o desenvolvimento profissional de docentes; na segunda parte descreve-se
sobre o contetdo curricular de cursos integrados, investigando, principalmente, como é que
os docentes podem ligar o contetdo de cursos integrados as exigéncias das competéncias
académicas bésicas e dando propostas para conceber o conteddo de cursos integrados. O
Capitulo III, “Pedagogia” ¢ concebido para docentes de cursos integrados € composto por
3 partes: na primeira parte aborda-se a concepcdo pedagoOgica de cursos integrados,
apresentando os conceitos pedagogicos de Compreensdo pelo Design (Understaing by
Design,UbD), de 5E e de Engineering Design, dando exemplos préticos para demonstrar
como conceber projectos pedagdgicos de cursos integrados com diversos métodos
pedagdgicos; na segunda parte aborda-se a forma de avaliacdo de cursos integrados,
essencialmente sobre os objectivos e principios basicos de avaliacdo de cursos integrados,
bem como as suas estratégias e formas, apresentando casos concretos de avaliacdo sobre
como utilizar avaliacdo formativa para proceder a avaliacdo de cursos integrados; e na
terceira parte, abordam-se projectos didacticos de cursos integrados, através de dois
excelentes projectos pedagogicos desenvolvidos por docentes da linha de frente de Macau,
pretendendo-se demonstrar ideias de configuracdo dum projecto didactico baseando em
investigagdo e em Engineering Design, bem como as chaves de sucesso de cada caso
exemplar. O Capitulo IV “Recursos de Cursos Integrados”, apresenta os recursos
pedagogicos relacionados com os cursos integrados, incluindo publicacbes e centros de
ciéncia nacionais e internacionais, entre outros.



Capitulo | - Viséo Geral de Cursos

1.1 Conceitos Bésicos de Cursos Integrados

Em articulacdo com as necessidades de formacéo de talentos de aplicacdo integrada,
a Direcgdo dos Servigos de Educagdo e de Desenvolvimento da Juventude (DSEDJ),
através do “Plano piloto de ensino de habilidades de aplicagao integrada”, lancado no ano
lectivo de 2019/2020 pelo Fundo de Desenvolvimento Educativo, apoia as escolas na
organizacao de cursos integrados proprios e incentiva-as a criar cursos de aplicacdo de
técnicas, com caracteriticas proprias e interdisciplinares. Os cursos integrados incluem
disciplinas como Ciéncia [(Science), S], Tecnologia [(Technology), T], Engenharia
[(Engineering), E], Matemética [(Mathematics), M], entre outras, bem como artes e
habilidades da vida e fendmenos cientificos da vida.

Quer a nivel nacional, regional ou individual, o ensino [S][T][E][M] desempenha um
papel importante pelas seguintes razdes: em primeiro lugar, os interessados, tais como
governos e empresas, consideram que o investimento na educacdo STEM é uma chave para
aumentar a sua competitividade na economia global. Em segundo lugar, o aumento da
qualidade da educacdo STEM contribui para a formacéo de cidadaos capacitados e para a
tomada de decisBes politicas a nivel nacional e local. Em terceiro lugar, a educacdo STEM
¢ dedicada ao aumento do rendimento dos estudantes e a garantia de emprego para elevar
0S seus interesses econdmicos. Quarto, os alunos poderdo ter a capacidade de aplicar os
conhecimentos adquiridos ao explicarem fendmenos naturais e resolverem problemas reais
(Ministério da Educacdo da Republica Popular da China, 2022). No processo de resolucéo
de problemas, ndo s6 aumenta-se a curiosidade e interesse pela aprendizagem dos alunos,
cultivando neles a criatividade, uma pensamento critico e a capacidade de comunicacdo e
intercambio. O ensino ao longo da vida integrada interdisciplinar (integrated STEM,
ISTEM) tem os seguintes efeitos (Vasquez et al., 2020):

[S] A ciéncia é uma forma de pensar. A ciéncia é observacao e experimentacao, é
sobre fazer previsdes, partilhar descobertas, fazer perguntas, pensar sobre como as coisas
funcionam.

[T] A tecnologia € uma forma de agir. A tecnologia € um meio de usar ferramentas,
de ser criativo, de descobrir problemas, de fazer as coisas funcionar.

[E] A engenharia é um processo de resolucao de problemas. A engenharia envolve o
uso de varios materiais, design de criacdo, a construcao de prototipos, a melhoria das
solucdes existentes, etc.

[M] A matemaética é o processo de aplicagdo. A matemética fornece uma forma de
medir, classificar, modelar, estimar formas, volumes e tamanhos, quantificar as
observagOes e fornecer solugoes.

Antigamente, as escolas dividiam as ciéncias em areas como fiica, quimica, biologia,
astronomia e geografia, entre outras. Por sua vez, o curso integrado (iISTEM) enfatiza a
integracdo interdisciplinar e apresenta uma tendéncia de interpenetracdo e integracdo
interdisciplinar entre as disciplinas. A ciéncia fornece a base tedrica para a tecnologia e a
engenharia, a tecnologia e a engenharia fornecem a plataforma para a transformacéo
cientffica, e o efeito da promocdo mutua entre as disciplinas é cada vez mais forte. A
aprendizagem baseada em investigacdo é uma das principais formas de aprendizagem



interdisciplinar integrada. Um curso integrado ndo se limita a fazer uma sobreposicédo
simples das quatro disciplinas, mas a basear-se em resolugdo de problemas com
conhecimentos e competéncias adquiridos da cada disciplina, que séo independentes e
dispersos por diferentes &reas, conjugando com diversas formas de actividades de
aprendizagem, no sentido de apoiar os alunos a integrar, aplicar e migrar, em situacoes
diversas, os conhecimentos e métodos das diferentes disciplinas no processo de resolucao
de problemas, promovendo o surgimento de novas ideias, novos métodos, novas
tecnologias e novos produtos (Wang Su (Z #)e Li Zhengfu( # .z 4%), 2019). Esta nova
abordagem da educacao iSTEM reflecte como cientistas, engenheiros e outros profissionais
aplicaram os conceitos [S] [T] [E] [M] e as habilidades de pensamento de alto nivel na
realidade, para conhecer, avaliar e resolver problemas complexos, descobrir e explorar
novos campos de conhecimento.

1.2 Importancia dos Cursos Integrados

Com o répido desenvolvimento da inteligéncia artificial, da internet das coisas e da
industria da internet, as novas tecnologias digitais estdo a intercalar-se cada vez mais em
todos os aspectos da vida. Os talentos do século XXI, para se mantiverem competitivos no
mundo complexo de hoje, precisam de adquirir habilidades que Ihes permitam adquirir
rapidamente novos conhecimentos para melhorar a sua capacidade de resolugdo de
problemas complexos. A “Literacia Nuclear para o Desenvolvimento dos Alunos Chineses
(¥ g%+ 4 F 7w # #)”, divulgada pela China em 2016, e o “Quadro de Aprendizagem
do Século XXI (Framework for 21 Century Learning)” dos Estados Unidos da América,
apontam que talentos séo os elementos essenciais para a futura competitividade nuclear de
uma sociedade. Em articulagdo com a estratégia de “Construir Macau através da formagao
de talentos” e com o objectivo de formar quadros excelentes com habilidades de aplicagéo
integrada no ambito dos conhecimentos, técnicas e capacidades praticas e inovadoras,
Macau tem apoiado fortemente as escolas na organizagdo de cursos integrados,
pretendendo-se, deste modo, desenvolver nos alunos as capacidades do século XXI
(capacidade de comunicacgdo, cooperacao, pensamento critico, criatividade, etc.). Tendo
como referéncia os objectivos STEM+ para o estdgio de educacao basica apresentados por
Li Hui (# #, 2020) e as caracterkticas béasicas da educacdo STEM apresentadas por
Morrison (2006), o posicionamento dos cursos STEM baseia-se em conhecimentos e
técnicas interdisciplinares, com o objectivo de através de uma aprendizagem
interdisciplinar para formar um pensamento interdisciplinar, elevar as competéncias e
literacias nucleares. Em Macau, o0 objectivo e a ideia de promover activamente um
curriculo integrado estd em sintonia com a educagcdo STEM. Um curso integrado baseado
na integracdo interdisciplinar tem as duas seguintes vantagens:

1. Estimula, através de questdes complexas e questdes estritamente relacionadas com a
vida quotidiana, o interesse dos alunos pela aprendizagem das ciéncias e da tecnologia,
permitindo, deste modo, que os alunos que apresentam relutancia a certas disciplinas
possam divertir-se verdadeiramente no processo de aprendizagem, experienciando o
prazer da aprendizagem, dominando conhecimentos e técnicas basicos.

2. Através da aprendizagem integral e interdisciplinar atrai-se os alunos a aprender
ciéncias, matematica, tecnologia e engenharia, bem como os ajuda a dominar 0s
conhecimentos e a utilizar, de forma racional, os conhecimentos e técnicas adquiridos



para resolver os problemas reais existentes na sociedade, na tecnologia e na realidade.
A solucéo de problemas, a inovacéo e a melhoria da qualidade de vida s&o os principais
objectivos da aprendizagem humana.

Actualmente, embora a maioria das escolas primarias e secundérias de Macau nao
integrem o curriculo integrado no curriculo regular (a maioria dos cursos integrados séo
realizados através da pratica geral, dos cursos técnicos-gerais, das tecnologias de
informacdo, etc.), no ano lectivo de 2021/2022, 29 unidades escolares ja participaram no
plano piloto de cursos integrados (realizados no curriculo regular do ensino secundario
geral), com um total de 55 cursos organizados e cerca de 280 turmas beneficiadas, com
mais de 8.600 alunos. A maioria dos programas relacionados com os cursos de habilidades
de aplicacdo integrada concentram-se em instituicdes fora das escolas e em centros de
“maker”, entre outros, sendo de natureza de popularizacdo cientifica quando os programas
relacionados dentro das escolas s@o apenas realizados no ensino secundério geral ou
realizados como actividades extracurriculares. Este modelo curricular faz com que os
programas curriculares integrados nédo estabelecam critérios sistematicos e ndo disponham
de materiais didacticos normalizados, o que leva a que as escolas tenham conhecimentos
diferentes sobre os programas curriculares integrados. Por isso, 0 presente guia visa 0
estabelecimento de uma concepcdo inteligente para os cursos integrados de Macau e que
corresponde aos talentos necessarios para o desenvolvimento social, incluindo a forma de
realizacdo dos cursos integrados, os métodos de implementacdo e a forma de avaliacéo
destes cursos.

1.3 Desenvolvimento de Cursos Integrados no Exterior de Macau

Os Estados Unidos da América (EUA) séo o primeiro paf a propor a realizacdo da
educacdo STEM, esperando formar um grande numero de talentos cientificos e
tecnoldgicos de alta qualidade e continuar a ocupar, no século XXI, ao nivel internacional,
a posicao de lider em ciéncia e engenharia. Em 2006 e 2007, o Congresso dos EUA
publicou, sucessivamente, o “Programa de Competitividade dos EUA: Liderando o Mundo
na Inovagao” (American Competitiveness Initiative - Leading The World In Innovation) e
0 “Acto de Competitividade dos EUA” (America COMPETES Act), destacando 0 aumento
do investimento governamental na educacdo STEM. Em 2012, os EUA publicaram o
“Quadro da Educagdo das Ciéncias para 0s anos de escolaridade K-12: Prética, Conceito
Interdisciplinar e Conceito Fundamental” (A Framework for K-12 Science Education
Practices, Crosscutting Concepts, and Core Ideas), indicando que o ensino das ciéncias
deve ser dirigido a todos os alunos e estabelecer as bases para 0s mesmos desenvolverem
uma futura carreira profissional nas areas de STEM. Em 2013, os EUA publicaram os
“Padrdes cientificos da proxima geragdo” (Next Generation Science Standards, NGSS)
para a educacao cientifica para a proxima geracao, enfatizando trés dimensdes da educacgéo
cientifica: praticas de ciéncia e engenharia, conceitos interdisciplinares e conceitos
nucleares de disciplinas. Focando-se no desenvolvimento da capacidade de resolucéo de
problemas, invocagdo e criatividade dos alunos. Em 2015, os EUA promulgaram a primeira
lei para a educacéo STEM, a “Lei da Educacio STEM de 2015” (STEM EDUCATION ACT
OF 2015), que esclarece, claramente, o conceito e a implementagéo da educagdo STEM.
Em dezembro de 2018, a Casa Branca dos EUA lancou o proximo plano estratégico de
cinco anos para a educacéo STEM, “Tracando o caminho para o sucesso: Estratégias para



a educacdo STEM nos Estados Unidos da América” (Charting a course for success:
America's Strategy for STEM Education), pretendendo-se que todos os cidad&os
beneficiem de educacdo STEM de alta qualidade, transformando os EUA uma vanguarda
mundial de alfabetizacdo, de inovacao e de emprego.

Para melhorar a literacia cientifica e técnica dos alunos, em 2002, o Ministério das
Financas do Reino Unido publicou “Tecnologia de Engenharia Cientifica para o Sucesso”)
(“SET for Success”), propondo o desenvolvimento das ciéncias, tecnologia, engenharia e
matematica como disciplinas prioritérias, sendo como uma estratégia nacional. O Governo
do Reino Unido promulgou, em 2004, o “Quadro de Investimento em Ciéncia e Inovacéo
de 2004-2014” (Science and Innovation Investment. Framework 2004-2014), integrando,
pela primeira vez, o termo STEM em documentos governamentais.

A Alemanha tem um sistema completo de educacdo industrial e profissional, mas
ainda faltam talentos de alta qualidade nas areas de MINT (Mathematik, Informatik,
Naturewisschaft und Technik, Matemética, Ciéncia da Computacdo, Ciéncias Naturais e
Tecnologia). Em resposta a enorme escassez de pessoal qualificado, os governos federal e
estaduais alemdes lancaram iniciativas politicas para promover o desenvolvimento de
formacdo de talentos em matematica, informacao, ciéncias naturais e tecnologia (MINT),
incluindo a “Recomendagdo para o fortalecimento da educacdo em matematica, ciéncias
naturais e tecnologia”, publicada pela Conferéncia Conjunta dos Ministros da Cultura e
Educacdo dos estados alemées em 2009, propondo a promoc¢do do desenvolvimento da
literacia cientifica nas criancas. Na Conferéncia Conjunta dos Ministros da Cultura e da
Educacdo dos estados alemées de 2002-2004, foram definidos os padrdes educacionais
relevantes para as disciplinas do nivel de educacdo basica, incentivando-se o
desenvolvimento de projectos laboratoriais corporativos e de campus, encorajando-se
mulheres jovens a ingressarem na profissdo das areas de MINT, avaliando e selecionando-
se escolas propicias a MINT. A Alemanha pretende combinar a educacdo MINT aeducacdo
permanente, a fim de construir, sistematicamente, uma “cadeia de educa¢ao STEM”.

Os resultados dos alunos finlandeses em matemética e ciéncias estdo entre 0s
melhores de programas internacionais de avaliacio de estudantes, e o governo finlandés
continua a promover o desenvolvimento da educacdo STEM. Entre 1996 e 2002, o
Ministério Finlandés de Educacdo e Cultura langcou um projecto de desenvolvimento da
educacdo em matemédtica e ciéncias chamado LUMA. Através de “compartilhamento
profissional”, este projecto constr6i uma rede nacional de educacdo STEM, com o0 objectivo
de melhorar a préatica educacional de STEM e aumentar o interesse dos alunos pela
aprendizagem de disciplinas.

Israel tem alta producdo intelectual e académica e a sua capacidade de investigacao
cientifica esta entre as melhores do mundo, devido a importancia que todo o pak da a
educagdo. A partir dos anos 80 do século XX, o governo israelita comegou a promulgar
politicas que incentivaram e financiaram a educacdo STEM. A educacdo STEM é
considerada pelo povo israelita como um tesouro nacional que ajuda o pa a ficar a frente
de outros pamkes nas areas de ciéncia e tecnologia. Cerca de um terco dos estudantes
israelitas do ensino secundario complementar estudam disciplinas relacionadas com a



educacdo STEM. Por outro lado, o governo israelita lancou uma série de leis e politicas
relacionadas a inovacgdo da ciéncia e tecnologia e a esta educagdo, com o objectivo de
proteger inovadores e apoiar o desenvolvimento de empresas e sectores industriais
israelitas relacionadas com STEM. E precisamente o desenvolvimento destas empresas e
sectores que aumenta a necessidade social de quadros qualificados relacionados com STEM,
impulsionando assim o desenvolvimento da educagdo STEM e formando um circulo
Virtuoso.

A forca de trabalho da China ocupa o primeiro lugar no mundo, mas faltam talentos
inovadores e altamente qualificados. Para estar entre os paes inovadores até 2020 e estar
entre 0s pakes mais inovadores até 2035, € necessario acelerar a formacdo de novas
inddstrias e quadros técnicos profissionais. Em 2015, o Ministério da Educacao da China
publicou os “Pareceres Orientadores sobre a Promog¢ao Integrada dos Trabalhos de
Informatizacdo da Educagdo no Periodo do 13.° Plano Quinquenal”, nos quais se refere que
“A utilizagao eficaz das tecnologias de informacéo para promover a construcéo de espagos
de criatividade publica, explorando novos modelos educativos, tais como a educacgdo de
STEM e a educacdo de makers “. A “literacia nuclear de desenvolvimento dos alunos
chineses”, de Setembro de 2016, descreve, claramente, as seis literacias nucleares que as
escolas devem desenvolver nos alunos. Em 2017, o Ministério da Educacéo publicou os
“Critérios Curriculares da Educacdo de Ciéncias do Ensino Primério de Escolaridade
Obrigatoria”, o “Esquema de orientacd0 para cursos de actividades préticas em escolas
primarias e secundarias”, promovendo o método de aprendizagem interdisciplinar,
sugerindo aos docentes a implementarem na préatica pedagdgica a educacdo STEM, a titulo
experimental. Em junho de 2017, a Academia de Ciéncias Educacionais da China langou
o “Livro Branco sobre Educacdo STEM na China”, que elucida o contexto do
desenvolvimento da educacdo STEM na China, as necessidades nacionais e as conquistas
e desafios atuais da educacdo STEM. Em 2018, foi langado o “Plano de A¢do da Educagao
STEM 2029 da China”, com o objetivo de criar uma base de demonstragdo de educagdo
STEM de qualidade avancada e desenvolver um grupo de talentos inovadores urgentemente
necessarios para o desenvolvimento nacional. Em 22 de abril de 2022, o Ministério da
Educacdo da China divulgou o plano curricular para a educacdo obrigatéria e os padrdes
curriculares para varias matérias, sendo "interdisciplinar” um termo de alta frequéncia (nos
padrdes curriculares de Quimica aparece 63 vezes, de Ciéncias 49 vezes, de Fkica 48 vezes,
de Biologia 40 vezes, de Dados 29 vezes e de Tecnologia da Informacéo 27 vezes). Os
padrdes curriculares defendem o estabelecimento de actividades de aprendizado temaético
interdisciplinar para fortalecer os vinculos entre as disciplinas, promovendo a
implementacdo dos cursos integrados, reforcando os requisitos préaticos, impulsionando
mudancas mais profundas no conteido e nas abordagens de ensino e aprimorando o cultivo
de literacias essenciais gerais.

A Regido Administrativa Especial de Hong Kong, da China, também da importancia
ao desenvolvimento da educacdo STEM. Em 2015, no Relatério das Linhas de Accéo
Governativa, refere-se que “a Direcgao de Educagao ira actualizar e reforgar os cursos € as
actividades de aprendizagem de ciéncias, tecnologia e matematica, e reforcar a formacéo
de professores, para que os alunos dos ensinos primario e secundario possam desenvolver
plenamente as suas potencialidades criativas”, o que concretizou a direcgdo do



desenvolvimento da educacdo STEM em Hong Kong. Em Novembro de 2018, foi criada a
Alianca de Educacdo STEM de Hong Kong, com o objectivo de cultivar a literacia
cientifica dos estudantes e formar mais talentos inovadores, com capacidades de
colaboracéo e resolucdo de problemas para o futuro desenvolvimento de Hong Kong de
tornar-se um centro internacional de “makers”.

Nota: o conceito da educacdo STEM promovida nos paies e regides acima mencionados é
consistente ao da educacdo iISTEM apresentada neste presente guia.

1.4 O Desenvolvimento de Cursos Integrados em Macau

Através das “Linhas Gerais do Planeamento para o Desenvolvimento da Grande Baia
Guangdong-Hong Kong-Macau” trazem-se novas oportunidades para o desenvolvimento
de Macau. Para o desenvolvimento sustentdvel de Macau no futuro, € necessario,
desenvolver-se a economia de forma diversificada, mantendo um desenvolvimento estavel
dos principais sectores e, ao lidar com a escassez da forca de trabalho local, desenvolver
talentos nucleares com capacidade de inovacao e de enfrentar os desafios futuros. Para este
efeito, Macau precisa urgentemente de promover o desenvolvimento da sua propria
educacdo iISTEM. Nos ultimos anos, o0 Governo da RAEM tem lancado Vvérias pol ticas para
incentivar as escolas de Macau a realizarem diversas actividades de generalizacdo
cientffica e educacdo cientifica. A popularizacdo cientifica deve, em certa medida,
aumentar o interesse dos alunos pela aprendizagem. Projectos curricular bem estruturados
e sistematicos e exemplos praticos facilitam a aprendizagem aprofundada, a formacéo de
um sistema de conhecimento e o desenvolvimento da capacidade de pensamento dos alunos.
Neste sentido, a DSEDJ promove, de modo activo, o desenvolvimento de cursos integrados.
Este tipo de cursos incentiva as escolas a criarem cursos de habilidades de aplicacdo
integrada das préprias escolas, com caracteriticas proprias, pretendendo-se que, através
de um plano de cursos integrados, se desenvolva ainda mais o ensino interdisciplinar e o
planeamento integrado, para que os alunos se integrem nos cursos relacionados com a
educacdo de habilidades de aplicacdo integrada, desenvolvendo as suas competéncias
essenciais; pretende-se ainda, desde o ensino de habilidades de aplicagdo integrada a
formacdo inovadora e através da educacdo de literacia inovadora, desenvolver talentos
necessarios a educacao futura.

O plano de cursos integrados tem cinco fases:

A primeira fase do plano foi realizada entre Julho e Dezembro de 2020, tendo a equipa
de investigacdo efectuado um estudo preliminar sobre as escolas de Macau que
participaram na realizacdo de cursos integrados, conhecendo as respectivas informagoes,
como informagdes sobre as instalagbes, 0 ambiente e a realizag&o de cursos integrados das
escolas, entre outras.

A segunda fase do plano foi realizada entre Janeiro e Junho de 2021. De acordo com
as informacdes das escolas recolhidas na fase de estudo preliminar (na primeira fase),
realizaram-se formacdes (formacbes especificos e gerais) para os docentes que iriam
configurar e planear cursos integrados das unidades escolares que participaram no plano, e
para quadros médios e superiores de gestao das escolas.
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A terceira fase do plano decorreu entre Julho e Dezembro de 2021. A equipa de
investigacdo pretendeu deixar aos quadros médios e superiores de gestdo das escolas saber
sobre como orientar, apoiar e colaborar com os docentes de cursos interdisciplinares para
que as escolas destes docentes consigam implementar eficazmente e de longo prazo cursos
integrados, bem como fornecer formacdes de desenvolvimento profissional para docentes
de cursos integrados, de modo que as escolas e os docentes de Macau possam ter uma
compreensdo e conhecimentos claros e completos dos cursos integrados, incluindo a
concepcao de actividades de ensino e aprendizagem, estratégias de ensino e como avaliar
os resultados de aprendizagem dos alunos em cursos integrados, a fim de promover o
melhor desenvolvimento de cursos integrados. Nas formacbes de desenvolvimento
profissional dos quadros médios e superiores de gestéo das escolas e os docentes de Macau,
refere-se o posicionamento dos cursos integrados de Macau, incluindo:

1.  Um curso integrado ndo é apenas uma integracao tecnoldgica.

Os cursos integrados devem basear-se na ciéncia: a ciéncia € o corpo principal dos
cursos integrados; a engenharia é a chave; a integracdo da matemética, da
tecnologia e da engenharia sustenta os conceitos cientificos.

2. Os cursos integrados devem manter-se sistematicamente alinhados com as
disciplinas existentes: implementar as actividades pedagdgicas de cursos integrados
com base nas exigéncias das competéncias académicas bésicas; utilizar o modelo
pedagdgico 5E para configurar as actividades pedagdgicas dos cursos integrados.

3. Configurar actividades pedagogicas de cursos integrados com caracterkticas locais
de Macau.

A quarta fase do plano decorreu entre Janeiro e Junho de 2022. Com base nos
resultados dos estudos da primeira e segunda fase e dos intercambios e discussdes com 0s
docentes durante as formagdes para docentes na terceira fase, a equipa de investigacdo, de
acordo com a situacao real das escolas e as dificuldades e desafios enfrentados pelos
docentes, elaborou o Guia Curricular do Ensino de Habilidades de Aplicacdo Integrada,
Cujos objectivos sdo os seguintes:

1. Fornecer orientagcdes pedagdgicas sobre 0s seguintes aspectos de cursos integrados:
a integracdo de conteldo, a pedagogia, a metodologia de avaliacdo e préaticas
pedagogicas eficazes com uso de tecnologias em actividades de cursos integrados.
Pretende-se orientar os docentes de Macau que tratam de cursos integrados, a
desenvolverem e configurarem planos e matérias de alta qualidade para cursos
integrados;

2. Elaborar casos exemplares para unidades de cursos integrados, com vista a fornecer
orientagdes claras para o ensino dos docentes e para a aprendizagem dos alunos.

A quinta fase do plano realizou-se entre Julho e Dezembro de 2022. Com base nos
resultados dos estudos da primeira e segunda fase, do intercambio e discussdo com 0s
docentes durante as formacOes para docentes na terceira fase e na situacdo da elaboracéo
das orientacdes curriculares e dos casos exemplares para unidades realizadas na quarta fase,
a quinta fase tem como objectivo de elaborar propostas sumativas para o desenvolvimento
de cursos integrados e emitir relatorios de literacias nucleares.
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Capitulo 11 - Concepcao Curricular (Direccao da escola)
Parte | - Propostas Para a Criacdo de um Sistema Curricular de Cursos
Integrados

2.1 Posicionamento dos cursos integrados

Cursos integrados sdo cursos formais destinados a elevar a qualidade e a
competitividade nucleares dos alunos de Macau. N&o existe uma sobreposicdo de
conhecimentos entre 0s cursos integrados e 0s cursos por disciplinas/cursos de
especializacdo, mas sim uma complementaridade. Os cursos de especializacdo permitem
que os alunos aprendam, de forma sistemética e aprofundada, os principios importantes e
0s conhecimentos concretos das respectivas disciplinas e 0s cursos integrados
proporcionam uma plataforma para a aplicacéo dos conhecimentos adquiridos nas diversas
disciplinas, no sentido de aumentar o interesse dos alunos pela aprendizagem e a sua
capacidade de resolucéo dos problemas reais da vida quotidiana.

Os cursos integrados séo uma aplicacdo e migragcdo dos conhecimentos aprendidos
em diferentes disciplinas dos cursos de especializacdo: (1) Os cursos integrados usam a
perspectiva cientifica e tém a ciéncia como o seu (iISTEM) corpo principal, através da
integracdo de matematica, tecnologia e engenharia para auxiliar a aprendizagem de
conceitos cientificos; (2) Os cursos integrados ndo podem focar-se apenas no uso das novas
tecnologias, para estes cursos € mais importante a capacidade de investigacao dos alunos
desenvolvida através da integracdo interdisciplinar; (3) Os cursos integrados desenvolvem
actividades pedagogicas com base nas exigéncias das competéncias académicas basicas,
de modo a manter a coeréncia de sistema e das disciplinas existentes.

2.2 Concepcao curricular dos cursos integrados

As escolas devem conceber os cursos integrados na forma de “Outras disciplinas”, de
acordo com o plano curricular do ensino secundério geral previsto no Regulamento
Administrativo n.© 15/2014 (Quadro da organizacdo curricular da educacéo regular do
regime escolar local) e 0 ano escolar ndo compreende os exames a ser realizados no final
de cada semestre ou do respectivo periodo, sendo o tempo das actividades lectivas ndo
inferior a 35 tempos lectivos. As escolas devem ministrar, preferencialmente, cursos
integrados em todo o ensino secundario geral ou em qualquer turma ou ano de escolaridade
do ensino secundario geral.

Diversas escolas de Macau tém vindo a realizar, sucessivamente, cursos integrados,
cujas experiéncias na organizacao curricular podem servir de referéncia para as escolas que
ainda n&o realizaram cursos integrados:
Modelo I: 6 licches aos Sabados (para Ciéncia, Tecnologia Informética e Artes
Visuais, sdo 2 licches cada);

Modelo 1I: 3 liccBes semanais (para Ciéncia, Habilidades Integradas e Tecnologia
Informatica, séo uma liccdo cada);

Modelo IlI: 5 liccbes de Ciéncia todas as semanas, sendo uma delas um curso
integrado (Obs.: Caso seja adoptado o modelo 111, podem-se concentrar 0s
cursos integrados numa semana, realizando “uma semana de estudo”).
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Nota:

1. Todos os modelos acima referidos ocupam uma parte do tempo lectivo das diversas
disciplinas para criar cursos integrados, podendo as escolas organizar os cursos de
acordo com a prépria situacdo da escola, concebendo o0s cursos integrados com
caracteristicas préprias.

2. As escolas podem escolher por si proprias, um modelo de curriculo adequado, ou seja,
o curriculo com base em “Engineering Design” ou em investigacao (vide 2.3). Os alunos
gue aprendem com base em Engineering Design precisam de operacfes manuais, por
isso, demoram mais tempo 0s cursos baseados em Engineering Design. Se as escolas
quiserem desenvolver a aprendizagem baseada em engenharia, devem garantir que o
tempo lectivo por semana de cursos integrados ndo seja inferior a 80 minutos.

2.3 Objectivos de cursos integrados
Cursos integrados compreendem cursos com base em “Engineering Design” e em
investigacdo, cujos contelidos e objectivos sdo 0s seguintes:

Cursos baseados em “Engineering Design” incluem design e tecnologia aplicada.
Engineering Design é um processo no qual os alunos aplicam conhecimentos e métodos
cientificos e tecnoldgicos para criar ideias e produtos de engenharia. Nos cursos baseados
em Engineering Design, os alunos do ensino secundario concebem e fabricam, através de
um processo completo de Engineering Design, um produto cientifico e tecnologico.

Cursos com base em investigacdo incluem habilidades de vida e fendmenos cientificos
da vida quotidiana. Nestes cursos, incentiva-se 0s alunos a descobrirem os fenémenos
cientificos da vida quotidiana, descobrindo os principios cientificos dos fendmenos da vida
atraveés de investigacao cientifica.

Objectivos curriculares baseados em “Engineering Design” (incluindo Design e
tecnologias aplicadas):

1. Dar orientagdes para formar nos alunos a capacidade de usar ferramentas e tratar
materiais para resolverem problemas tecnoldgicos do dia-a-dia ou satisfazer as
necessidades da vida.

2. Incentivar os alunos a aproveitarem os processos de design para desenvolverem a
sua criatividade, a fim de conceberem e produzirem obras com caracter isticas
Unicas e aplicabilidade, em termos de materiais, estruturas ou funcoes.

3. Incentivar os alunos a experimentarem, a encontrarem formas de melhorar e a
desenvolverem a sua criatividade na resolucéo de problemas.

4. Ajudar os alunos a modificar e a melhorar as obras de acordo com os resultados
reais e a verificar ou mostrar certos principios, fendmenos e hipbteses com
dispositivos simples e modelos fiicos feitos pelos proprios alunos.

5. Desenvolver nos alunos o interesse e 0 habito de fazer as coisas manualmente.

Os objectivos curriculares baseados em investigacao (incluindo habilidades de vida e
fendmenos cientificos da vida quotidiana):
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Obijectivos de investigacéo cientifica:
1. Ajudar os alunos a compreenderem 0S processos e 0s métodos gerais de
investigacao cientifica.
2. Inspirar os alunos a fazerem perguntas cientificas e a conceber conjecturas e
hipbteses razoaveis sobre as perguntas.
3. Recomendar aos alunos para desenvolverem planos e recolherem evidéncias,
analisarem-nas e tirarem conclusoes.
Incentivar os alunos a interpretarem e avaliarem os resultados obtidos.
Criar um ambiente em que os alunos expressem livremente 0s seus pontos de vista,
reflictam e investiguem o0s processos e 0s resultados de investigagoes.

ok~

Habilidades de vida e fendmenos cientificos da vida quotidiana:
1. Integrar a arte e a cultura no ensino de aplicacdo integrada, criando nos alunos um
sentido de identidade com a cultura tradicional chinesa.
2. Incentivar os alunos a descobrirem fendmenos cientificos da vida quotidiana e a
desenvolverem a capacidade de explicar os fendmenos cientificos através dos
conhecimentos adquiridos e dos métodos de investigacao.

Cursos integrados sdo uma parte importante do ensino primério e secundario.
Criatividade, pensamento critico, capacidade de colaboracdo e comunicacdo sdo as
habilidades basicas que devem ser adquiridas no século XXI. Independentemente da forma
de investigacdo utilizada, as aulas para o ensino integrado de habilidades de aplicacéo
ajudardo a desenvolver as habilidades abaixo listadas dos alunos dos ensinos primario e
secundério (Reagan, 2016), entre elas:

- A criatividade € uma prética continua em que os alunos precisam de apresentar
solucdes originais, criativas, flexiveis e ponderadas para problemas encontrados na
realidade.

- O raciocinio critico (pensamento critico) é uma expectativa aos alunos, esperando que
estes consigam resolver, criticamente, os conflitos contra realidade que enfrentam no
processo de procura da melhor solucéo.

- Durante todo o processo de aprendizagem, os alunos precisam de trocar informagdes
e discutir com os seus pares o desenvolvimento de habilidades de colaboracéo e
comunicagao.

O desenvolvimento das habilidades bésicas dos alunos no século XXI pode motivar
os alunos a terem a coragem de explorar, aprofundar a aprendizagem e a habilidade de
colaboracéo e de inovacéo, permitindo-os a combinarem os conhecimentos adquiridos em
cada disciplina com os fendmenos encontrados na vida, serem capazes de aproveitar o que
aprenderam para resolver, de forma criativa, problemas achados na vida quotidiana, bem
como a conseguirem, num futuro préximo, entrar numa area profissional de um nivel mais
elevado. Estas areas profissionais poderdo estar envolvidas com meios técnicos e formas
de trabalho inovadoras que ainda ndo surgiram ou problemas dificeis a serem resolvidos.
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2.4 Implementacdo de cursos integrados

A implementacdo de cursos integrados deve ser centrada nos alunos, enfatizando tanto
a teoria quanto a pratica, com actividades praticas como foco principal, a fim de permitir
os alunos aprenderem teorias e conceitos fundamentais por meio da utilizacdo pratica e de
préticas. O numero de horas de aprendizagem prética deve ser igual ou superior a metade
do numero total de horas dum curso. Recomenda-se a realizacdo cursos integrados sob a
forma de aprendizagem por projectos ou por unidades.

Ambas as aprendizagens baseadas na “investigagao cientifica” e na “Engineering
Design” podem ser realizadas de duas formas de aprendizagem: por projectos e por
unidades. O ensino e a aprendizagem com base em investigacdo, centrados na vida dos
alunos, tém como objectivo incentivar os alunos a fazerem perguntas, a participarem em
discussOes, a analisarem provas para chegar a conclusdes, bem como desenvolverem a
capacidades de investigacdo e a aumentarem 0 Seu interesse e participacdo na
aprendizagem. A aprendizagem baseada em “Engineering Design” da importancia ao
desenvolvimento e promocao das habilidades dos alunos em tecnologia inovadora e a sua
aplicacdo na vida quotidiana. “Engineering Design” permite que 0s alunos desenvolvam a
sua habilidade pratica, utilizando os procedimentos de design de engenheiros, ciéncias,
tecnologias e ferramentas para resolver, de forma criativa, os problemas achados no dia-a-
dia. Incentiva os alunos a proceder a uma aprendizagem cooperativa, promove uma
aprendizagem do modo interdisciplinar e especialmente, a ligacdo horizontal com as areas
da matematica, das ciéncias e da tecnologia, da sociedade, das humanidades e das artes,
entre outras. Através da estrutura pedagdgica interdisciplinar, os alunos podem focar-se em
temas especificos, ndo estando limitados pela fronteira de uma Unica disciplina, praticando
de ter um pensamento de diversas perspectivas, desenvolvendo a sua capacidade de
comunicacao inter-sectorial.

2.5 Desenvolvimento Profissional dos Docentes de Cursos Integrados

O estudo inter-escolas do projecto-piloto permite conhecer, de forma plena, as
necessidades e dificuldades dos docentes das escolas e dos cursos integrados. A fim de
ajudar os docentes a desenvolverem melhor os cursos integrados, a DSEDJ realizara uma
série de accdes de formacdo com alvos definidos para pessoal docente dos cursos
integrados:

1. Partilha das experiéncias préaticas sobre a transformacédo da modalidade das aulas
de Macau de um curriculo tradicional baseado em disciplinas para um curriculo
integrado baseado em investigacao;

2. Partilhas das experiéncias préticas sobre a transformacao da modalidade das aulas
de Macau de um curriculo tradicional baseado em disciplinas para um curriculo
integrado baseado em Engineering Design;

3. Projectos pedagogicos, métodos de ensino e de avaliacao usados na transformacéo
de um curriculo tradicional para um curriculo integrado (baseado em
investigacgao);

4. Projectos pedagdgicos, métodos de ensino e de avaliacdo usados na transformacéo
de um curriculo tradicional para um curriculo integrado (baseado em Engineering
Design);
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5. Formacdes de exercicios praticos que visa, principalmente, a permitir os docentes
aprenderem o uso de ferramentas relacionadas com cursos integrados (por
exemplo, impressoras tridimensionais, cortadores, etc.);

6. Explicagdes sobre como as tecnologias existentes podem ajudar o ensino de cursos
integrados.

A DSED)J incentiva também as escolas a desenvolverem, adaptando as suas proprias
caracteriticas, acgdes de formacao na propria escola, a fim de estudar, de acordo com a
situacdo das proprias escolas, 0 modelo pedagdgico de cooperacéo interdisciplinar para os
seus docentes das diversas disciplinas.

Nota: Os docentes podem escolher, de acordo com 0s seus interesses e capacidades e a
direccdo definida pela sua escola, os contetdos de formacdo adequados (por exemplo,
os docentes de Ciéncias da Educacdo, Ciéncias e Matematica podem escolher a
aprendizagem baseada em Engineering Design, quando os docentes de ciéncias e
tecnologia, engenharia, podem optar por uma aprendizagem baseada em investigacio).

Parte Il - Conteudo de Cursos Integrados
2.6 Sugestdes para o desenvolvimento de contetdo curricular de cursos

Integrados

Os docentes podem desenvolver diferentes temas para 0S cursos nas trés areas
seguintes: (1) conceber um curso integrado e interdisciplinar com base em conhecimentos
cientificos de modo a desenvolver as habilidades préaticas e a capacidade de trabalhar em
colaboracéo com os alunos para estes serem capazes de resolver problemas ou tarefas; (2)
usando relatorios de avaliacbes internacionais como um ponto de partida, os docentes
podem criar topicos para cursos integrados com base nos pontos fracos de alunos
descobertos em avaliagdes internacionais, aprimorando deste modo a compreensdo dos
alunos sobre os pontos de conhecimento; (3) usando fenémenos cientificos, questdes
cientificas ou assuntos da atualidade, os docentes podem conceber cursos integrados que
se adaptem a vida quotidiana, integrando, de forma adequada, as caracterkticas de Macau
nos cursos e definindo, de acordo com os respectivos temas, 0 modelo de ensino adequado
(aprendizagem com base em investigacdo ou baseada em Engineering Design).

2.7 As ligacbes com as exigéncias das competéncias académicas basicas
Desenvolver um curso integrado ndo € desenvolver um curso inédito, mas realizar um
curso baseado nas exigéncias académicas basicas de cada disciplina (ciéncias, matematica,
informética, etc.) que vise dar um desenvolvimento integrado interdisciplinar. Embora este
guia tenha sido elaborado para o ensino secundério geral, ha uma continuidade de
conhecimento entre 0s ensinos primario, secundario geral e secundario complementar, e 0s
alunos utilizardo inevitavelmente os conhecimentos relevantes do ensino secundério
complementar ao resolver problemas complexos e integrados. Os temas correspondentes
as exigéncias académicas basicas da cada disciplina do ensino secundario sdo 0s seguintes:
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Tabela 2.1 Temas correspondentes as exigéncias das competéncias académicas basicas

Disciplinas

Temas

Orientac0es curriculares da
disciplina de Matemética no
Ensino Primario

e Numeragdo e Computacao
e Grafico e Espago

e Quantidade ¢ Medida

e Estatistica e Probabilidades

e Conhecimentos Preliminares de Algebra

e Valores de Atitude Emocional

Orientacdes curriculares da
disciplina de actividades de
descoberta no ensino primério

e Vida Saudavel

e Sociedade Humana e Vida
e Ambiente Natural e Vida
e Ciéncia e Vida

Orientac0es curriculares da
disciplina de Tecnologias da
Informacéo no Ensino
Primério

e Conceitos Cognitivos

e Aplicagdo e Criagdo

e Comunicagdo e Cooperagao
e Etica e Responsabilidade

OrientagBes curriculares da
disciplina de Ciéncias Naturais
no Ensino Secundério Geral

e Investigagdo Cientifica

e Ciéncia Fisica

e Ciéncias da Vida

e Ciéncias da Terra e do Espaco

Orientacbes curriculares da
disciplina de Matemética no
Ensino Secundério Geral

e Numeragio ¢ Algebra

e Grafico e Espago

e Estatistica e Probabilidades
e Emocoes, Atitudes e Valores

Orientacbes curriculares da
disciplina de Tecnologias da
Informacao no Ensino
Secundario Geral

e Conceitos Cognitivos

e Aplicagdo e Criagdo

e Comunicagdo e Cooperagao
e Etica e Responsabilidade

Orientacbes curriculares da
disciplina de Ciéncias Naturais
no Ensino Secundario
Complementar

e Investigacdo Cientifica

e Historia da Ciéncia e a sua Esséncia
e Ambiente e Recursos

e Tecnologias Modernas

OrientagBes curriculares da
disciplina de Matemética no
Ensino Secundario
Complementar

e Numeragio e Algebra

e Geometria

e Probabilidades e Estatistica
e Outros

Orientacbes curriculares da
disciplina de Tecnologias da
Informacéo no Ensino
Secundario Complementar

e Conceitos Cognitivos

e Aplicagdo e Criagdo

e Comunicagdo e Cooperacao
e Etica e Responsabilidade

OrientagBes curriculares da
disciplina de Sociologia e
Humanidades no  Ensino
Secundario Complementar

e Evolucao dos Tempos;

e Relagdes Regionais

e Heranca e Inovagdo Culturais
e Desenvolvimento Sustentavel
e Investigacdo Local
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A seguir usamos o projecto didatico de “Luz de Macau” como exemplo de como se
liga 0 contetdo de um curso integrado as ECAB. Por exemplo, no projecto didéctico de
“Luz de Macau” foi feita uma integragado interdisciplinar, envolvendo, cientificamente, os
conhecimentos relativos a ciéncia de matéria, a histéria cientifica e a esséncia cientffica,
bem como a investigacdo cientifica. Em termos técnicos, envolve a aplicacdo e a criacao,
a comunicacdo e a cooperacdo. No aspecto de matematica, evolve os conhecimentos da
numerologia e da algebra, incorporando o conteddo de engenharia e historia (estudo de

Macau).

Os objectivos de Aprendizagem esperados

Exigéncias das Competéncias Académicas Basicas
(ECAB)

Ciéncia S

S1 Compreender os fendmenos de
refracdo, reflexdo e disperséo de
luz e descrever a sua utilizagcdo na
realidade.

B-3-15 Fornecer uma breve
caracteriticas da transmissdo de
homogéneos. (Ciéncia Fica)
B-3-16 Compreender os principios de reflexdo e
refracdo de luz e ser capaz de ilustrar sua utilizacdo na
realidade. (Ciéncia FKica)

B-8 B-8 Ao entender a historia da compreensdo da
natureza de luz nas ciéncias ocidentais, compreender
as diferentes funcBes que as doutrinas ou regras
tedricas desempenharam nas ciéncias. (Histéria da
Ciéncia e a sua Esséncia)

descricdo  das
luz em meios

S2 Ser capaz de entender o0s
principios de imagem de espelhos
planos e espelhos de lente e
aprender a tracar um diagrama
optico.

B-3-17 Ser capaz de tracar diagramas Opticos simples
de luzes reflectidas e refractadas. (Ciéncia Fica)
B-3-18 Compreender a dispersdo cromatica e a fuséo
de espectro cromatico. (Ciéncia Fiica)

S3 Conhecer 0s componentes
basicos de um circuito, ser capaz
de ligar circuitos simples e tracar
diagramas de circuitos.

B-3-19 Compreender a construcdo bésica de um
circuito, ser capaz de ligar circuitos em série e em
paralelo e tracar diagramas de circuitos. (Ciéncia
FKica)

B-3-20 Ser capaz de usar amperimetro e voltimetro.
(Ciéncia Fsica)

S4 Compreender a Lei de Ohm
para circuitos fechados e entender
e ser capaz de tracar a curva
voltamétrica de uma pequena
lampada.

B-3-21 Compreender a Lei de Ohm e realizar calculos
simples. (Ciéncia FKica)

S5 Compreender a relacdo entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente e aprender como
tratar e analisar questbes sociais
relacionadas a ciéncia.

A-3 Aprender a levantar questbes cientificas
apropriadas e questdes de ciéncias sociais, e identificar
a chave das respectivas questdes. (Investigagado
Cientffica)

A-5 Tentar conceber em pensamento critico ideias
criativas e solugbes viaveis para as questdes.
(Investigacao Cientifica)
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S6 Tentar conceber um programa
de investigacdo com controlo dos
valores variaveis e controlo
cientifico e outros métodos,
experienciar e sentir o papel dos
métodos de controlo cientifico e
controlo de valores variaveis na
fisica. Desenvolver um espirito
cientifico de racionalidade,
procura da verdade, abertura e
inovacao.

A-2-2 Tentar conceber um programa de investigacao
usando controlo de valores variaveis e controlo
cientifico. (Investigacao Cientifica)

A-9 Ser capaz de usar graficos para exibir resultados
de investigacdo e usar temos cientificos para elaborar
relatdrios de investigacdo. (Investigacao Cientifica)

S7 Aprender a trabalhar em grupo,
entender a importancia da
cooperagdo em  grupo e
experienciar a alegria trazida pela
parceria.

A-10 Aprender a concluir uma determinada actividade
de investigacao cientifica por meio da cooperacdo em
grupo e conhecer a importancia da divisdo de trabalhos
e da cooperacdo para uma investigacdo. (Investigacédo
Cientffica)

Tecnoldgico T

T1 Ser capaz de usar, de forma
abrangente, vaérios tipos de
informacdo, cooperar e usar a
tecnologia da informacédo para se
comunicar, explorar solugdes em
cooperacdo em grupo e produzir
trabalhos de forma criativa.

B-1 Ser capaz de seleccionar adequadamente
equipamentos digitais, internet e outro hardware ou
software, e obter de forma eficaz e rapida todo o tipo
de informacdes necessérias. (Aplicacdo e Criacao)
B-5 Ser capaz de escolher software de edicdo de
documentos adequado e usar habilidades para criar
documentos personalizados com gréaficos e texto.
(Aplicacdo e Criacao)

B-8 Ser capaz de usar, de forma abrangente, véarios
tipos de informacdo e produzir, de forma criativa,
obras multimédia. (Aplicacdo e Criacdo)

C-3 Ser capaz de cooperar e usar a tecnologia da
informacdo para se comunicar e explorar solucdes em
conjunto ao confrontar-se com  problemas.
(Comunicacéo e Cooperacao)

Engenharia E

E1 Ser capaz de aproveitar, de
forma abrangente, 0S
conhecimentos  cientificos e
técnicos, aprender a comparar as
vantagens e desvantagens de
diferentes programas de
investigacao, seleccionar e
comprar os materiais e transformar
0S programas de investigacdo em
reais.

E2 Ser capaz de usar o0s
conhecimentos de dptica, da
ciéncia de electricidade, de espelho
de lentes, entre outros, e usar
materiais ecologicos ou
electrodomésticos  antigos e
utensilios de aprendizagem da vida
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quotidiana, para  desenvolver
actividades de desenvolvimento
(obras de luz).

Matematica M

M1 Compreender o intervalo de
valores das variaveis
independentes e o significado dos
valores de funcéo.

A-3-2 Compreender o intervalo de valores das
variaveis independentes e o significado dos valores das
funcdes e ser capaz de encontrar intervalos de valores
das variaveis e valores de funcdo simples. (NUmeros e
Algebra)

M2 Ser capaz de tragar, de forma
pontilhada, gréficos de circuitos e
analisar as suas caracteriticas.

A-3-4 Ser capaz de tracar, de forma pontilhada,
gréficos de fungdo. (Nimeros e A Igebra)

A-5-4 Ser capaz de usar, adequadamente, métodos
graficos, tabulares e analiticos para representar
funcbes conforme situacGes reais. (Numeros e
Algebra)

Historia H

H1 Ser capaz de analisar, em vérias
perspectivas, as influéncias das
culturas estrangeiras sobre Macau
e saber a importancia da
preservacao cultural.

B-1 Saber que os patrimonios mundiais s& uma
rigueza comum de toda a humanidade e formar a
responsabilidade civica de preservar e transmitir as
culturas. (Relagbes Regionais)

B-5 Ser capaz de analisar, em varias perspectivas, as
influéncias das culturas estrangeiras sobre Macau e
compreender a importancia da fuséo cultural para um
sustentavel desenvolvimento social. (Relacdes
regionais)

H2 Ser capaz de recolher dados
historicos e culturais de Macau,
preocupar-se com 0
desenvolvimento de Macau numa
perspectiva global e apresentar
sugestdes ou realizar acles
concretas.

E-2 Recolher informagdes relacionadas com a historia,
a cultura ou a mudanca no relevo de Macau e
apresenta-las de forma ordenada apos tratamento
adequado. (Investigacéo Local)

E-3 Compreender a diversidade do ambiente natural e
humano de Macau, preocupar-se com os problemas do
desenvolvimento de Macau de uma perspectiva global,
ter atitudes de apreciaco, tolerancia, preservacgdo e
prestar servico a sociedade de Macau e apresentar
projectos ou sugestdes para o desenvolvimento de
Macau. (Investigacdo Local)
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Capitulo 11l - Pedagogia (docentes de cursos integrados)
Parte | - Projecto pedagogico de cursos integrados

3.1 Conceito de Compreensao pelo Design (Undersending by Design, UbD)

Tal como a aprendizagem por disciplinas, os cursos integrados também se baseiam na
aprendizagem de cada disciplina e, no seu processo de aprendizagem, € necessario
satisfazer-se as exigéncias das competéncias académicas basicas (ECAB) de cada
disciplina (matemética, ciéncia, informatica, etc.). Ao mesmo tempo, o conceito de
“Compreensao pelo Design (Understanding by Design, UbD) ¢ usado na orientagdo do
concebimento dos projectos pedagdgicos de cursos integrados: um curso eficaz
compreende trés fases de processo de configuracdo (determinacdo dos resultados de
aprendizagem necessarios, determinag&o das evidéncias aceitaveis para a aprendizagem e
determinacdo do modelo pedagogico) que permitem uma implementac&o de design reverso
a longo prazo, antecipada e orientada para os resultados (McTigheWiggins, 2012).

Tal como a aprendizagem por disciplinas, um curso integrado eficaz deve reflectir no
ensino, os resultados basicos e esperados de aprendizagem (Institutional Learning
Outcomes, ILO). Utilizamos o0 modelo promovido por Wiggins et al. (2005) “Compreensao
pelo Design”(UbD) no desenvolvimento de cada unidade de cursos integrados. Com o
conceito de UbD, as 3-fases-processo de design reverso séo configuradas da seguinte forma:

1. Na 1.2fase: definir os resultados de aprendizagem esperados, clarificar o que 0s
alunos devem compreender e o0 que podem fazer (conceber objectivos
pedagogicos com base nas exigéncias das competéncias académicas bésicas).

2. Na 2.2fase: confirmar as evidéncias de avaliacdo aceitaveis, verificar e confirmar
se os ILOs foram alcancados.

3. Na 3.2fase: Criar o modelo pedagdgico, implementar o design de actividades para
ajudar os alunos a realizarem os ILOs.

Na 1.2fase de UbD, deve-se proceder ao projecto pedagdgico de acordo com as
exigéncias das competéncias académicas basicas, permitindo que os docentes, de acordo
com o0s passos de Engineering Design e das experiéncias de aprendizagens exploratérias,
realizem um ensino de forma exploratéria. UbD ajuda a concentrar 0s cursos e 0 ensino no
desenvolvimento e no aprofundamento da compreenséo e da utilizagio de aprendizagem
dos alunos (ou seja, na capacidade de utilizar, efectivamente, 0os conhecimentos e as
habilidades aprendidos). Além disso, UbD promove o dominio de conhecimentos e o
sucesso dos alunos através de um curso, cuidadosamente concebido por docentes (McTighe
Wiggins, 2012).

A configuracéo, conceito e aproveitamento UbD de cada unidade / projecto de cursos
integrados tem as seguintes fases:

Os resultados de aprendizagem esperados devem ser objectivos de aprendizagem do
ISTEM (Integraded (integrado) — Science (Ciéncia), Technology (Tecnologia), Engineering
(Engenharia) and (e) Math (Matematica)) claros e mensuraveis (ou observaveis).
Determinar resultados claros e mensuraveis € essencial para a qualidade do ensino e da
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avaliacdo em aulas. Os resultados esperados devem estar escritos e, de uma forma directa,
responder a questao: “O que espero que os alunos fagam?” (Sondergeldetal et al., 2021).

O “como” nos resultados esperados determina o nivel de habilidade necesséario para
os alunos adquirirem 0s respectivos conhecimentos. A taxonomia cognitiva € um
importante guia para o desenvolvimento dos resultados esperados. A Taxonomia de Bloom,
revista por Anderson e Karthwohl (2001), foi amplamente utilizada na educacéo cientffica.
O guia curricular, de acordo com Sondergeld et al. (2021) (vide Tabela 3.1), enuncia o
“como” nos resultados esperados, explicando a teoria e a estrutura hierarquica da
Taxonomia de Bloom.
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Tabela 3.1 A Taxonomia de Bloom (revista por Anderson e Karthwohl (2001))

Nivel Designacao Definicéo Palavras-chaves Casos de iISTEM
de nivel
6 Criacao Unir as partes numa unidade Compor, criar, conceber, Conceber uma reac¢do quimica de um
Unica. elaborar, produzir recipiente selado para demonstrar a Lei
da Conservagao das Massas.
5 Avaliacdo Determinar, com métodos Concluir, comparar, Desmontar que a reacdo de
prescritos, o valor de um produto. corroborar, advertir, decomposicdo é necessaria para um
comprovar ecossistema saudavel.
4 Andlise Desagregar materiais em Apresentar por diagramas, Inferir as reacBes quimicas que
componentes variados. derivar, escrever esbocos, ocorrem durante a respiracéo celular.
elucidar, identificar
3 Utilizacdo Utilizar os conhecimentos Utilizar, resolver, produzir, Usar as equacdes de reacdo quimica no
existentes em contextos novos e calcular, organizar processo da hidratacdo de cimento, para
variados. calcular o nimero inteiro limitante da
quantidade necesséria do cimento para a
estrutura dum parque de estacionamento.
2 Compreensao Compreender o significado de Explicar, fornecer Dar um exemplo a ser usado numa
materiais. exemplos, concluir, enunciar  producéo de reagdes quimicas.
1 Memorizagéo Memorizar os materiais de Definir, destrincar, Destrincar 6 tipos de reacdes quimicas.

aprendizagem aprendidos
anteriormente.

relembrar, identificar




A Tabela 3.1 apresenta os niveis da Taxonomia de Bloom, as respectivas definicoes e
palavras-chave (verbos), bem como exemplos de ISTEM. O grau de dificuldade de
habilidades de nivel inferior e avancado numa aula ou unidade depende, principalmente,
do ano de escolaridade, das competéncias dos alunos e do conteudo curricular. Uma vez
que os resultados esperados da aprendizagem estdo definidos, baseando neles os docentes
desenvolvem as actividades de aprendizagem. Para proporcionar um ambiente de
aprendizagem iSTEM mais objectivo, recomenda-se que as actividades de aprendizagem
sejam realizadas de forma integrada, intercalando todas as disciplinas ao longo do curso,
concentrando-se nas habilidades do século XXI a fim de enfrentar desafios da realidade.

3.2 Conceito de 5E (Engage (Envolver), Explore (Explorar), Explain
(Explicar), Extend (Ampliar) (or Elaborate (ou Elaborar)) and Evaluate

(e Avaliar))

No campo da aprendizagem cientffica, a investigacdo tem sido a abordagem preferida.
Investigagdes permitem os alunos interajam em torno de questdes. Actualmente, o modelo
de ensino 5E é um dos métodos de investigacdo mais populares no ensino cientifico. O
modelo pedagdgico de 5E foi desenvolvido por Bybee et al. (2006) com base em Biological
Science Programme Research (BSCS) (Programa de pesquisa em ciéncias bioldgicas). O
modelo de ensino 5E (Figura 3.3) é amplamente utilizado no desenvolvimento de novos
materiais curriculares e no desenvolvimento profissional de docentes. Este modelo
compreende 5 passos (vide a tabela 3.2).

Figura 3.3 Modelo de ensino 5E desenvolvido com base em BSCS

4a( Elabo Engage

3. (Explaln) 2. (Explore )

Tabela 3.2 Cinco passos do modelo de ensino de 5E em cursos integrados
Passo Resumir

Apresentar aos alunos um cendrio baseado em problemas para estimular a
curiosidade dos alunos e incentivar que estes conectem 0S Seus
Passo 1 conhecimentos com os obtidos nas disciplinas dos cursos integrados. Isso
quer dizer fazer uma conexdo entre as experiéncias de aprendizagem
existentes e novas, 0 que revela novas ideias sobre as disciplinas dos cursos
integrados, orientando os alunos a pensarem nos resultados da aprendizagem

de cada unidade dos cursos integrados.

Participacdo /
Introducéo
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As experiéncias de investigacdo proporcionam aos alunos uma base
comum de actividades, na qual os docentes podem identificar os
conhecimentos, 0s processos e as competéncias actuais relacionados com as

Passo 2 respectivas disciplinas de cursos integrados. Estas experiéncias formam

Investigagio também uma avaliacao formativa dos conhecimentos actuais dos alunos. Os
alunos podem, através das actividades que eles concluiram aproveitar os seus
conhecimentos existentes para gerar ideias novas, invesgitar os problemas,
conceber e desenvolver as questdes encontradas na fase de participacao.

Na fase de explicagdo permite-se que os alunos concentrem a atencéo em
aspectos especificos da sua experiéncia participativa e investigativa,
oferecendo-lhes oportunidades para demonstrarem a sua compreensao sobre
as disciplinas do curso integrado. Nesta fase, os alunos constroem

Passo 3 significados a partir das suas experiéncias obtidas na fase anterior, enquanto
_ os docentes explicam directamente os conceitos, praticas ou habilidades
Explicacao relacionadas com as disciplinas de curso integrado. As questdes levantadas

pelos docentes poder&o orientar os alunos para terem uma compreensdo mais
aprofundada dos conhecimentos das disciplinas do curso integrado, o que
constitui uma parte crucial desta fase e nesta fase, e os docentes podem
avaliar, informalmente, os alunos com base nas suas respostas.

Pretende-se desenvolver a compreensdo e as habilidades dos alunos.

Passo 4 Quanto mais experiéncias os alunos tiverem, maior e mais profunda € a sua

compreensdo, mais informac&o e habilidades suficientes possuem. Por outro

Reforgo / lado, os alunos podem realizar actividades, pesquisas ou formular perguntas

refinacao adicionais através da sua compreensao dos conceitos das disciplinas do curso
integrado.

Na fase de avaliacdo pretende-se incentivar os alunos a avaliarem a sua

Passo 5 compreensdo e as suas capacidades e permitir que os docentes avaliem o

Avaliacio progresso dos alunos no seu desenvolvimento dos resultados de

aprendizagem de disciplinas dum curso integrado.

Fonte: Modelo de Ensino 5E beaseado em BSCS (Bybee, 2019)

Como integrar 0 modelo de ensino 5E na aprendizagem de cursos integrados,
atingindo os padrd@es curriculares? Isto merece um estudo aprofundado. Quando se fala no
ensino em cursos integrados, a maioria dos docentes pergunta: “Por onde devo comecar?”.
O Bybee (2019) estendeu o curso de 5E — BSCS (Bybee, 2014, 2015) a elaboracdo de
actividades de aprendizagem de cursos integrados. A Tabela 3.2 conclui os cinco passos
do modelo de 5E: Participagéo / Introducdo, Investigagéo, Explicacéo, Reforco / Refinacao
e Avaliacdo (Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate, 5E), para planear uma
experiéncia de aprendizagem de uma determinada unidade / projecto dum curso integrado.
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3.3 Cursos baseados em investigacao cientifica

A investigacdo cientifica, como um dos principais métodos pedagogicos, é
frequentemente referida nos padrdes curriculares nacionais em todo o mundo (por exemplo,
Ministério da Educacéo da Republica Popular da China, 2017; NRC, 1996). A investigacdo
cientffica refere-se a todas as formas pelas quais os cientistas obtém provas e apresentam
explicacOes através de estudos da natureza. A investigacdo também se refere as actividades
dos estudantes, nas quais estes desenvolvem o seu conhecimento cientifico, as ideias
cientificas e compreendem melhor como os cientistas estudam a natureza (NRC, 1996, péag.
23).

Para uma melhor compreenséo do conceito e do processo de ensino e aprendizagem
de habilidades integradas, vamos explicar, passo a passo, como aplicar o design reverso ao
ensino e a aprendizagem com 5E, usando o projecto didéctico baseado em investigacéo
“Projecto didactico de aula de ciéncias da vida - Titanic”.

Anos de escolaridades aplicaveis: Do 6.°ano do ensino primario ao 2.°ano do ensino
secundério

Passos do método pedagdgico 5E com base em design reverso (vide a figura 3.2):

ePasso 1: Criar um tema interdisciplinar.

ePasso 2: Conhecer as disciplinas relacionadas com o tema e o respectivo contetdo

Ciéncia: Flutuacdo, densidade e massa
Matemética: Medicdo do comprimento e calculo da escala
Tecnologia: Natureza dos materiais e uso de ferramentas

ePasso 3: Identificar as exigéncias das competéncias académicas basicas relacionadas

com o tema.

Tabela 3.3 Resultados Esperados (ILOs) do “Projecto didactico de aula de ciéncias da

vida - Titanic”

ILO1: Conseguir indicar os factores que influenciam a forca flutuante e
calcular e medir a forca flutuante a que um objecto esta sujeito.
Ciéncia ILO2: Compreender o conceito de densidade e conseguir calcular ou

estimar a densidade de um objecto.

ILO3: Diminuir e magnificar, correctamente, de acordo com o tamanho
e a massa de uma pessoa ou de um objecto.

ILO4: Ser capaz de processar 0S materiais necessarios para a
experimentacdo com as ferramentas e materiais apropriados, sob
orientacio.

Matematica | 1LO5: Conseguir estimar ou calcular o tamanho de uma pessoa ou

objecto com uma escala.

Tecnologia

e Passo 4: A avaliagdo deste tema inclui trés partes: um relatério da aula (para
verificar se os resultados atingem as ECAB), uma avaliagdo da
investigacdo e uma avaliacdo dos resultados de aprendizagem dos alunos
baseada nos trabalhos de casa. Os métodos concretos e 0s critérios de
classificacdo destas avaliagbes encontram-se no Capitulo IlI.

® Passo 5: Concluir o projecto didactico baseado na metodologia 5E (Tabela 3.4). Os
detalhes encontram-se na versao chinesa do guia.
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Tabela 3.4 Elaboracdo de actividades pedagogicas baseadas na metodologia 5E -
“Projecto didactico de aula de ciéncias da vida - Titanic”

Introducio

Uso de situacOes da vida quotidiana e perguntas para despertar o interesse dos alunos pelo
tema.

Com a apresentagao do filme classico “Titanic”, os alunos serdo incentivados a conhecer de novo
e do ponto de vista cientifico, as cenas cinematograficas, incentivando a sua motivacdo de
aprendizagem.

Exploracio

Construir uma estrutura de conhecimento para os alunos e permitir que eles explorem e
construam uma sua propria estrutura de conhecimento.

Em primeiro lugar, ensina-se, de forma simples, os conceitos da forca flutuante e da densidade
aos alunos, distribuindo-lhes os aparelhos experimentais para eles estudarem autonomamente, e
orientando-0s no processo da experiéncia laboratorial. A partir dai, os alunos procedem ao estudo de
cendrios cinematograficos, a exploracdo de métodos de validacdo do tema e a recolha, com medicbes
estimadas, dos dados necesséarios a producdo de cendrios cinematograficos em curtas-metragens.

Explicagbes

Os alunos apresentam os resultados da sua exploracdo, os docentes fazem comentarios e
resumem os problemas encontrados durante a exploracéo.

Os alunos apresentam 0s seus processos de exploragdo e conclusdes, os docentes fazem
comentarios e apresentam sugestdes de correccdo, bem como explicagdes complementares sobre 0s
assuntos que os alunos ndo compreenderam claramente, a fim de assegurar a eficacia da
aprendizagem.

Reforco / Refinacdo (Elaboracao)

Pretende-se que os alunos aprofundem, com base nas conclusdes da exploracdo, a sua
compreensao e utilizacio pratica dos conhecimentos.

Os estudantes criam cenas de curtas-metragens e experimentam-nas, 0 que exercita as
capacidades préticas dos alunos e verifica se a sua compreensdo e utilizagdo dos conhecimentos
adquiridos estdo correctas.

Avaliacao

Avalia-se todo o processo de aprendizagem dos alunos, revendo a eficicia do ensino.

Avalia-se os discursos, as préaticas, os relatérios apos aulas, os trabalhos de casa, etc., a fim de
verificar a eficacia do ensino e com base nisso, ajusta-se o curso no futuro.

3.4 Cursos baseados em Engineering Design

A engenharia tem um papel importante no ensino cientifico. Por isso, varios pases do
mundo publicaram uma série de documentos politicos para promover a implementacdo
eficaz da engenharia na educacdo cientifica. Por exemplo, a National Research
Commission, NRC (Comissao nacional de pesquisa dos Estados Unidos) defende a criacéo
de um sistema educacional mais interconectado e eficaz para a educacéo infantil K-12
STEM nos Estados Unidos e sugere que a educacéo cientifica do ano de escolaridade K-12
deve ser combinada com a pratica da engenharia e da tecnologia (NRC, 2012); os “Critérios
Curriculares da Educagdo de Ciéncias do Ensino Primario de Escolaridade Obrigatéria”
(&£ 72 % 7 #1 4 42 =), publicados pelo Ministério da Educacdo da China em 2017,
dividem os cursos da ciéncia em quatro areas de aprendizagem: Tecnologia e Engenharia,
Ciéncia de Materiais, Ciéncia da Vida, Terra e Ciéncia do Espaco. Os Critérios
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Curriculares enfatizam a importancia da engenharia no curriculo da educacéo cientffica,
incentivando os docentes a orientarem 0s seus alunos para aplicarem 0s seus
conhecimentos em todas as areas e a criarem projectos/obras através da ciéncia e da
tecnologia, resolvendo problemas reais quotidianos e fabricando produtos (Ministério da
Educacédo da China, 2017). Em Abril de 2022, o Ministério da Educacéo da China publicou
os “Critérios Curriculares da Educacdo de Ciéncia para a Escolaridade Obrigatéria”,
referindo, explicitamente, a importéncia da engenharia no ensino cientifico e definindo as
exigéncias académicas de diversas fases do ensino da engenharia.

A engenharia ndo se refere a um curso tradicional de engenharia, mas enfatiza o
processo de Engineering Design. Engineering Design é o nucleo da educacdo da
engenharia, € um modelo de conhecimento cientifico, ¢ o “processo sistematico para
resolver os problemas da engenharia” (NRC, 2012). Engineering Design é limitada por
vérios factores, como por exemplo, o tempo, 0 custo, a seguranca, 0S materiais, as
ferramentas, a energia, 0 meio ambiente, entre outros. Os engenheiros resolvem problemas
de maneira pratica, produzindo as solugdes mais vidveis. Neste sentido, Engineering
Design atrai a atencdo de muitos educadores. Nos Estados Unidos, os “Padrdes cientificos
da proxima geragao” (Next Generation Science Standards, NGSS) exigem que os docentes
utilizem métodos de Engineering Design para ensinar conteudos cientificos para que 0s
seus estudantes possam ndo s6 demonstrar o seu conhecimento cientifico na forma da
engenharia (NRC, 2012), mas também melhorar a sua capacidade de resolver problemas
complexos e reais na vida quotidiana.

A Engineering Design consiste nos seguintes cinco passos:
Tabela 3.5 Passos de Engineering Design

Fonte: Adaptado de English et al., 2013; English & King, 2015

Passos de
Engineering Palavras-chaves Actividades de docentes
Design
Como apresentar os temas de actividades
Identificar questdes de STEM? Como colocar aos alunos a
Definir definir e interqretar ’ questdo: “Os temas sdo de origem de
questdes restricoes P questdes / problemas que ocorrem na vida
§ quotidiana?”’
Como orientar os alunos a reunir ideias e
Encontrar Foram apresentadas a listar o maior nimero possivel de solucdes
poss fveis Vérias prop%stas e avaliadas (os docentes devem evitar fazer julgamentos
soluches as melhores das ideias dos alunos e liberta-los para
¢ brainstorming).
Criar Criar modelos ou Como orientar os alunos a escolherem a

melhor proposta? Como orientar os alunos a

conceberem e fazerem protétipos?
Examinar os prototipos Como orientar os alunos a conceberem e

consoante as necessidades  fazerem exames (para atestar os protétipos)?

protétipos prototipos de Design

Examinar
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Refletir-se
e melhorar

perceber 0 que precisa de
ser melhorado

Reflectir sobre si e . .
Como orientar os alunos a reflectirem

sobre si?

Exemplos pedagdgicos baseados em Engineering Design - “Configuragao de um
Dispositivo Inteligente de Desinfec¢ao”:

Anos de escolaridades aplicaveis: Do 5.°ano do ensino primario ao 1.°ano do ensino

secundario

Passos do método pedagdgico 5E com base em design reverso (vide a figura 3.2):

ePasso 1: Conceber um tema interdisciplinar — Configuracdo de um Dispositivo

Inteligente de Desinfeccéo.

ePasso 2: Conhecer as disciplinas relacionadas com o tema e o respectivo contetdo

Ciéncia: Producdo de um meio de cultura bacteriana, principios de

desinfeccéo, ligacdo de circuitos eléctricos, natureza dos materiais.

Matemética: Medicdo de distancia e tempo, elaboracdo de desenhos

tridimensionais.

Tecnologia: Programacao, principios do funcionamento de sensores.

ePasso 3: Identificar as exigéncias das competéncias académicas basicas relacionadas
com o tema.

Tabela 3.6 Resultados Esperados (ILOs) do “Configuracao de um Dispositivo Inteligente
de Desinfeccdo ”

Ciéncia

ILO1: conhecer os materiais, comparar a natureza de diferentes materiais.

ILO2: entender os principios da desinfeccdo (incluindo métodos de
desinfeccéo fiica e quimica).

ILO3: obter a habilidade de conectar circuitos simples e entender como 0s
circuitos funcionam.

ILO4: ser capaz de criar um meio de cultura bacteriana.

ILO5: dominar os métodos de design sobre o controlo cientifico (incluindo
0 controlo em branco, positivo e negativo).

Tecnologia

ILO6: dominar programacdes simples.
ILO7: entender os principios do funcionamento de sensores.

Matematica

ILOS8: ser capaz de tracar desenhos tridimensionais, a processar e analisar
dados com graficos.
ILO9: dominar métodos para medir distancia e tempo.

ePasso 4: A avaliagdo deste tema inclui trés partes: um relatorio da aula (para verificar
se os resultados atingem as ECAB), uma avaliacdo da investigagédo e uma
avaliacdo dos resultados de aprendizagem dos alunos baseada nos trabalhos
de casa. Os métodos concretos e os critérios de classificacdo destas
avaliagdes encontram-se no Capttulo Il1.

ePasso 5: Concluir o projecto didactico baseado na metodologia SE.
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Tabela 3.7 “Configuracao de um Dispositivo Inteligente de Desinfeccdo ” — integracao do
método pedagdgico 5E nos passos de Engineering Design

Passos de Actividades de docentes
Engineering
Design
Durante um “bloqueio" pandémico, € necessaria mao de obra adicional para desinfetar
Definir as peri_odicamente 0S el_(a\{a(_jores. A equipa de, Iimpe;a escolar pode né&o cpnseguir
questdes des!nfectaNr com a eflqaua esperada. Como é possivel desenvolver um método de
desinfeccéo seguro e eficaz dos elevadores das escolas?

1. Dar acada aluno uma folha na qual este aluno possa escrever a sua ideia (incluindo

os pontos fortes e fracos da ideia e as solucbes possiveis destes pontos fracos) e
Encontrar conceber um desenho com base na ideia.
possiveis 2. Escolher pecas melhores, permitir aos designers destas pecas apresentarem a sua
solucdes ideia para toda a turma e responderem as perguntas dos alunos. Por fim, fazer uma
eleicdo para os alunos votarem a peca mais viavel e mais completa.

1. De acordo com a peca final escolhida pelos alunos, aplicar o contetdo do tema de
forma hierarquica (do mais facil ao mais dificil). Por exemplo, se o tema exigir que
os alunos entendam os sensores ultrassonicos, entéo o conteddo da aula deve incluir
a apresentacdo dos conhecimentos relativos e mostrar como ligar circuitos e como

Criar programar, etc.
prototipos 2. Depois de aprender sobre o tema, os alunos selecionam um sensor adequado e
exploram como usé-lo para proceder a programacao.

3. E entdo os alunos escolham os materiais e concebem um protétipo de acordo com o
seu desenho.

1. Orientar os alunos na exploracdo dos dados e dos métodos para a experimentag&o.

2. Ensinar aos alunos a fazer cultura bioldgica.

Examinar 3. Incentivar os_alunos a pensarem sqbre como (_exa}mipar a desinf(_ecc;ép (por exemplo,
como determinar a quantidade de alcool e a distancia de pulverizagéo).

4.  (Os alunos) Verificam a eficacia da desinfeccédo (recolher amostras a cada hora)

1. Para todos os procedimentos acima mencionados é necessaria uma folha na qual
forem listados os problemas encontrados, as deficiéncias da experimentagdo e as

Reflectir areas que podem ser melhoradas.
sobre si e 2. Cada grupo de alunos devera poduzir uma apresentacédo em PPT (PowerPoint) para
melhorar efeito de reflexdo. Os slides do PPT devem incluir os erros cometidos na
experimentacdo e as suas razoes, bem como o melhoramento destes erros e o
resultado das melhorias.
Notas: 1. Os procedimentos de Engineering Design podem ser integrados ao método

pedagdgico 5E para conceber actividades de um curso integrado (Os detalhes

encontram-se no Apéndice 2).

2. Na fase de reforgo / refinagdo do método pedagdgico 5E, pode-se integrar 0s passos
de Engineering Design a fim de melhorar a compreenséo dos alunos.

30



Parte Il - Avaliacdo de cursos integrados

3.5 Avaliacéo de aulas

A educacdo ISTEM ¢€ interdisciplinar. A fim de proporcionar um ambiente de
aprendizagem iSTEM mais auténtico, o ensino deve ser realizado de uma forma integrada,
integrando, ao longo do curso, as habilidades e os temas do século XXI, enfrentando os
desafios da actualidade. Neste sentido, recomenda-se que a avaliagdo de aprendizagem de
ISTEM seja consistente com o0s respectivos métodos pedagdgicos, a fim de obter
indicadores eficazes sobre as competéncias dos alunos.

As avaliagBes formativa e sumativa, sdo métodos de avaliagao usados frequentemente
na avaliacdo de aulas.

A avaliacdo formativa é realizada periodicamente durante o processo de
aprendizagem e ensino, referindo-se a qualquer uma das avaliacBes diagnosticas. A
avaliacdo formativa pode ser usada no processo de ensino e aprendizagem, atraveés da qual
os alunos podem compreender 0 seu proprio progresso de aprendizagem e os docentes
podem verificar a compreensdo dos alunos e encontrar 0s conceitos erradamente
compreendidos. Durante a aprendizagem em aulas, os docentes utilizam frequentemente
testes escritos ou orais curtos, bem como discussdes em aulas, para verificar se os alunos
dominam ou n&o os conhecimentos e as habilidades ensinados e, a0 mesmo tempo, para 0s
docentes ajustarem, atempadamente, as suas estratégias pedagdgicas no sentido de
melhorar a eficécia de aprendizagem dos alunos. Enfatizamos que os docentes devem
prestar atencdo a avaliagdo formativa, dando aos alunos vérias oportunidades para
demonstrarem os seus conhecimentos e capacidades durante o processo de ensino e
aprendizagem. Os docentes devem utilizar os dados das avaliagdes para refletirem sobre
ensino e aprendizagem dos alunos com a vista a aperfeicoar o plano de ensino e
aprendizagem da proxima fase.

A avaliacdo sumativa (por exemplo, exame final, exame de admissdo, defesa de
dissertacdo, etc.) é realizada normalmente na ltima fase de aprendizagem (no final de uma
unidade de estudo, de um curso ou de um plano de estudos) e serve para avaliar o
desempenho de aprendizagem e a eficacia de ensino e de aprendizagem.

3.6 Avaliacao formativa

A avaliacdo formativa de cursos interdisciplinares integrados € consistente com 0s
objectivos do ensino por disciplinas. Os estudantes precisam ser informados sobre o
alcance esperado dos resultados de aprendizagem e sobre planos de aprendizagem da
proxima fase, para que os docentes possam monitorizar e consolidar as suas praticas de
ensino. Em aulas, os docentes tém diversas necessidades de avaliagio, como por exemplo:
diagnosticar os pontos fortes e fracos dos alunos, informar os alunos e os encarregados de
educaco sobre o progresso, planear e ajustar o ensino, bem como incentivar os alunos a
concentrarem-se na aquisicdo de conhecimentos e habilidades. Tendo em consideracdo das
necessidades referidas, a avaliac@o de aulas pode ser desenvolvida, diretamente, com base
no tipo de curso e em informacdes exigidas de docentes, alunos e encarregados de educagéo.
Ao contrario do teste padronizado “Unico”, as avaliacdes, que tém como objectivo de
desenvolver a aprendizagem durange aulas, s&o mais propensas a serem usadas a um prazo
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longo. A avaliacéo formativa concentra-se na qualidade e tem como objectivo de fornecer
resultados personalizados dos alunos e feedback especifico (McTighe e Ferrara, 1998). Na
aprendizagem por disciplinas, a avaliacdo formativa em aulas pode néo apenas indicar a
direcdo da aprendizagem para os alunos, mas também ajudar a orientacdo pedagogica com
base nos padrdes curriculares e nos resultados esperados (BlackWilliam, 1998a; 1998b;
2010).

3.6.1 Formas de avaliacéo formativa

Os docentes eficazes irdo desenvolver avaliagbes formativas em aulas com base nos
resultados de aprendizagem esperados, fornecendo feedback eficaz aos alunos. A avaliacéo
formativa assume uma série de formas: 1. Seleccionar perguntas/questdes objectivas; 2.
Conceber perguntas/questdes ndo objectivas; 3. Conceber e criar produtos; 4. Observar e
registar o desempenho dos alunos; 5. Descrever e analisar 0 processo de pensamento / de
aprendizagem dos alunos. Cada forma tem as suas vantagens e 0 seu uso proprio (por
exemplo, perguntas de escolha mdltipla séo eficazes e poupam tempo para testar os
resultados de aprendizagem dos alunos, no entanto, ndo podem fazer uma analise profunda
sobre a compreensdo dos conhecimentos dos alunos; a avaliacdo de desempenho pode
examinar profundamente a compreenséo e a utilizacdo dos conhecimentos dos alunos, mas
demora-se muito tempo em aulas para realizar uma avaliagio de desempenho).

As formas de avaliagdo formativa que séo usadas frequentemente na aprendizagem
por disciplinas também podem ser usadas em cursos integrados, visto que as unidades dos
cursos integrados também sdo concebidas com base nas exigéncias das competéncias

académicas bésicas (ECAB) e nos resultados esperados de aprendizagem de cada disciplina.

No entanto, deve-se salientar que as praticas de avaliagdo formativa usadas na
aprendizagem por disciplinas e em curso integrado ndo sdo completamente iguais. Na
aprendizagem por disciplinas, sdo mais utilizadas as estratégias de avaliagdo como
testes/exames formais. A aprendizagem por disciplinas da muita importancia a
compreensdo de conhecimentos da cada disciplina, enquanto a aprendizagem em cursos
integrados, para aléem do dominio dos conhecimentos concretos, também da importancia
ao processo de aprendizagem e as técnicas flexiveis (soft skills), tais como pensamento
critico, capacidade de comunicacao, criatividade e habilidades de colaboracéo. Por isso, na
avaliacd@o de cursos integrados, deve-se prestar muita atencdo ao processo de avaliacdo e
as técnicas flexiveis (soft skills). Uma avaliagdo baseada no desempenho pode avaliar
melhor as habilidades dos alunos (Tabela 3.8) e € mais adequada aos cursos integrados.

Tabela 3.8 Avaliacdo em aulas

Como é que avaliamos a aprendizagem dos alunos em aulas?

Perguntas / Autoconceito
questdes
objectivas
@ Perguntas de Perguntas néo Avaliacio baseada em desempenho
escolha maltipla | objectivas
® Perguntas — | ®Preenchimento Avaliagéo Avaliagdo de Avaliacdo dos
verdadeiros ou | de espacos em | de protdtipos | desempenho focos de processo
falsos branco eProdutos e Expressdes orais | eObservagdes
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@ Perguntas de | ePerguntas e | eMonografias | eDancas / eDiarios de
correspondéncia respostas de Movimentos aprendizagem
concisas investigacao corporais el evantamento de
e Desenhos eEspetaculos | eDemonstracles perguntas orais
conceituais de teatro de | de experimento
contos cientifico
eGalerias eTeatros
emaquetas e Debates
eV ideos eConcertos
eRelatorios de | musicais
experimento | eUma aula

(Fonte: McTighe e Ferrara, 1998)

As avaliacOes de desempenho reflectem muito bem o processo de aprendizagem e as
habilidades. Consegue-se, com base na avaliagdo de desempenho, permitir que os alunos
aproveitem de forma flexivel o seu conhecimento e as suas habilidades, em vez de
simplesmente haver uma compreensdo. Neste sentido, avaliagbes baseadas em
desempenho podem reflectir melhor a compreensédo dos alunos. Esta forma de avaliacéo é
adequada para avaliar a utilizacdo de conhecimentos a um determinado conteldo, a
integracdo de conhecimentos em &reas interdisciplinares e a capacidade de aprendizagem
ao longo da vida, tais como tomadas de decisdes, comunicagdes e cooperacdes eficazes.
Por isso, avaliacOes baseadas em desempenho sdo amplamente utilizadas em cursos
integrados, e também sdo chamadas de avaliaces de autenticidade. Uma avaliacio baseada
em desempenho inclui produtos de aprendizagem, desempenho dos alunos e uma avaliacdo
centrada no processo e isto € o modo de serem produzidos os produtos finais de
aprendizagem da maioria dos cursos integrados.

Em geral, as avaliagdes de protétipos, de desempenho e de processo requerem o
desenvolvimento de critérios especificos de pontuacdo. Os critérios de pontuacao incluem
a ponderacdo especifica e os critérios de pontuacdo que descrevem uma concreta
classificagdo. Estas avaliagdes reflectem aos alunos: “O que ¢ importante” e permitem que
os alunos sejam responsaveis pelos seus estudos e ajudam estes a corrigirem as suas obras
com base nos determinados critérios de pontuacdo. Além disso, os critérios de pontuacio
podem ajudar os docentes a explicar aos alunos, as razdes por trés das notas obtidas, como
um feedback objectivo sobre a aprendizagem dos alunos. Temos dois tipos de critérios de
pontuacdo comummente usados hoje em dia: Tarefas especfficas e classificacdo geral. Para
os critérios de pontuacdo do tipo de tarefas especfficas, cada critério é avaliado de forma
independente. Por isso, uma avaliacao de tarefas especificas produz informacdes para fazer
diagnostico e fornece feedback formativo aos alunos. No entanto, uma avaliacéo de tarefas
especificas costuma levar muito tempo para ser realizada. Por outro lado, uma avaliacéo
de classificacéo geral beneficia de critérios uniformes que possuem avalia¢fes simultaneas
e sao geralmente consideradas mais eficazes quando se faz uma avaliacdo extensiva sem
informacdes para fazer diagndstico.

Através dos dois casos: “Se o Jack tivesse conhecimentos cientificos ndo morria”

(vide a apéndice ) e “Luz de Macau” (vide 3.9.1), explica-se a forma de conceber os
critérios de avaliacdo para cursos integrados (tarefas especfficas e classificacdo geral), e de
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formar uma avaliacdo formativa sobre desempenho (prototipo, desempenho, processo), e
mostrando como desenvolver tabelas quantitativas a partir dos critérios de pontuacéo, a fim
de fornecer informacoes eficazes sobre a aprendizagem dos alunos.

3.6.1.1 Protdtipos

Os protétipos dos alunos fornecem indicadores para a utilizacdo de conhecimentos e
habilidades. Muitos educadores acreditam que a avaliagdo de protdtipos é particularmente
“auténtica” porque se assemelha muito a trabalhos reais fora de escolas. Os docentes
podem avaliar produtos finais escritos (por exemplo, monografias de investigacéo,
relatorios de experimentacdo), produtos finais visuais (por exemplo, maquetes
bidimensionais e tridimensionais), produtos finais auditivos (por exemplo, gravagdes de
relatorios orais) e outros tipos de produtos finais, para determinar o nivel de proficiéncia
ou de qualidade dos alunos.

No caso de “Projecto didactico de aula de ciéncias da vida - Titanic”, os alunos foram
requeridos a elaborarem um relatério de experimentacdo que inclui: resumo, objectivo e
contexto experimental, principios, etapas e processos experimentais, analise de dados e
conclusdo de experimentacdo. Os critérios de pontuacdo da avaliacdo do tipo de tarefas
especfficas sdo 0s seguintes:

Tabela 3.9 Os critérios de pontuacdo da avaliacdo do tipo de tarefas especificas sobre
relatorios de experimentacao de protétipos definidos no “Projecto didactico
de aula de ciéncias da vida - Titanic”

Referéncias
para 0 1 2 3 4
avaliacio
integral
Foi resumido Foi resumido,
o relatorio de forma
O contetdo € | inteiro, mas sucinta, 0
confuso, a| néo foram | Foi resumido | relatério
l6gica da | descritas as | o relatorio | inteiro, e isso
0 leitura ndo é | partes sobre o | inteiro, mas | permite que
trabalho & fluida, 0 contegdo da | existem 0sS leitores
Resumo incomplet volume experimentac | frases  que compreendam
0 textual €88 nem o0s | ndo sdo | , rapidamente,
' grande métodos coerentes 0 conteudo, a
demais e o | usados na | nem metodologia e
resumo ndo é | experimenta¢ | concisas. as conclusoes
conciso. & ou o de toda a
resumo ndo € experimentac
sucinto. do.
Objectivos ) A descricdo E capaz de E capaz de A descricdo
da trabalho é | dos objectivo descrever, de | descrever, de dos
. . formaclarae | formaclarae i
experimentac | incomplet | s da objectivos da
do 0 experimentag correcta, os correcta, 0s experimentag
objectivos da | objectivos da
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ao é experimentac | experimenta¢ | o € clara e
incorrecta ao, mas a ao correcta.
descricdo ndo
é
suficientemen
te precisa ou
concisa
- A descricdo
A descricdo s
do contexto e
- do contexto,
A descricdo da das
do contexto, . informacdes
Falta de da metodologia da
contexto, . e da teoria é .
(0] . metodologia experimentac
Contexto da . | metodologia . clara mas "
] trabalho é . e da teoria doéclaraea
experimentac | . ou teoria, ou . algumas o
~ incomplet s néo é descricéo da
ao a perfeicdo -~ frases .
0. .| suficientemen " metodologia
do trabalho é descritivas .
. te clara, mas . e teoria por
baixa. ndo sao .
tem algumas L trés da
L suficienteme :
omissoes. experimentac

nte claras ou
concisas.

do é
completa.

(Exemplo: depois de descrever o contexto da experimentacdo, 0s

alunos devem compreender que, para provar a ideia de que “o Jack

conseguia sobreviver”, tem-se a necessidade de reduzir as cenas do filme

numa escala de 1:4 e depois, devem fazer um julgamento com base nos

resultados da experimentacao).

Completou as

A descricdo
do processo

etapas de L
A de estimativa
estimativae | Todo 0| .
Completou éclarae
todo o processo de | .
apenas as e - | ilustrada em
processo estimativa foi
etapas de ; . . | forma de
O experimental, | descrito, e foi e
L estimativa ou . gréaficos e
Principiose | O mas existem | demonstrado.
. | alguns partes -~ | textos, o que
etapas da trabalho € erros na A perfeicdo .
. . do processo ; . | combinado
experimentac | incomplet ; teoria e nos do trabalho é
~ experimental . com uns
ao 0. procedimento | alta mas em
,oua certos
- sde geral, .
perfeicao do o : célculos
, estimativa ou | existem o
trabalho é matematicos,
. grandes algumas
baixa. o dando uma
deficiéncias falhas. ~
- concluséo
na descricao .
razoavel da
geral. S
estimativa.
Apenas umas | Foram A descricdo | Todo 0
Processo e| O . 3
. | partes do descritos o do inteiro | processo
dados de | trabalho é -
i . processo da | processo da processo da | experimental
experimentac | incomplet ) . ) .
% 0 experimentac | experimentac | experimentac | €,

aoou

ao e 0s

do é clara,

completament
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resultados resultados todos 0s | e, apresentado
foram mas nao resultados da | em texto ou
concluidos e | foram experimentac | graficos, o
a perfeicdo mostrados as | do foram bem | registo do
do trabalho detalhes da registados. A | processo da
nao é alta. experimentac | perfeicdo do | experimentac
do nem a trabalho  é | &o é conciso e
compreensdo | relativamente | claro, que
e reflexé@o alta, mas | permite  0S
sobre os existem leitores
fenémenos algumas conhecerem
experimentais | deficiéncias. | claramente
todos 0S
pormenores
do processo
experimental.
Com base no
ue foi
q Deram-se
observado, N
.| conclusdes Com base nos
chegou-se as .
o ~ correctas e | fendmenos
O contetdo é | conclusdes ) X
0] cientfficas, observados na
. | confuso e as | correctas, mas .
x trabalho é ~ mas algumas | experimentac
Concluséo . conclusdes as frases ~
incomplet | "< . partes do | 8o, chegaram-
sao descritivas . ~ ~
0. ) ~ ~ | conteudo, sdo | se conclusdes
incorrectas. | ndo sdo . )
necessarias a | precisas e
fluentes ou as . .
o ser cientificas.
descrigdes
~ ~ | melhoradas.
néo sao
I6gicas.

A maioria dos iSTEM que sejam baseados em design tem produtos finais visuais (por
exemplo, modelos bidimensionais e tridimensionais, apresentacdes, cassetes de video), ao
contrario dos relatorios escritos na Tabela 3.9, vamos ter como exemplo o caso de “Luz de
Macau” (vide 3.9.1) para elucidar os critérios da avaliacdo do tipo de classificacao geral de
produtos visuais:

Tabela 3.10 Os critérios de avaliacdo de classificacdo geral sobre produtos visuais no
caso “Luz de Macau”

0 pontos

1 ponto

2 pontos

3 pontos

4 pontos

Funcional
idade

As obras dos
alunos ndo
foram
concebidas de
acordo com as
tarefas do
projecto e ndo

As obras dos
alunos séo
basicamente
concebidas de
acordo com as
tarefas do
projecto, mas
apenas algumas

As obras dos
alunos séo
concebidas de
acordo com as
tarefas do
projecto, e
concretizam
basicamente as

As obras dos
alunos sé@o
concebidas de
acordo com as
tarefas do
projecto, sdo
correspondentes
melhor a

As obras dos
alunos séo
concebidas
rigorosamente
de acordo com
as tarefas
definidas no
projecto, séo
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cumprindo as
suas funcoes.

das funcdes das
obras foram
concretizados.

suas funcdes
definidas, mas
a precisao das
funcbes é
moderada.

ergonomia e aos
habitos de
utilizadores,
concretizam todas
as suas
funcionalidades e
a precisdo das
funcdes é
relativamente
melhor.

correspondente
s aergonomiae
aos habitos de
utilizadores,
possuindo uma
grande
variedade de
funcionalidade
e a preciséo das
funcdes € alta.

As obras dos

As obras dos

A estrutura das

A estrutura das

A estrutura das

alunos séo alunos séo obras dos obras dos alunos € | obras dos
incompletas, relativamente alunos é completae oseu | alunos é
rudimentares e | completas, mas | completa, as design esta com completae o
com baixa a sua producdo | obras sdo boa estética, tendo | seu design esta
" estética. € mais grosseira | relativamente | decoracoes com alta
Estética ~ ~ . . o
e ndo estdo com | mais bonitas e | aformoseadas estética. As
decoragdes tém relativamente obras sdo bem
aformoseadas. | decoracgoes melhores. feitas e tém
aformoseadas decoragdes
simples. aformoseadas
delicadas.
As obras dos | As obras dos | Asobras dos As obras tém uma | As obras tém
alunos ndo sdo | alunos tém uma | alunos tém alta uma alta
préticas, nem | praticabilidade | uma praticabilidade, praticabilidade,
tém instrucdes | moderada, com | praticabilidade | com  completas | com instrucdes
de utilizacéo. instrucdes  de | relativamente | instrucdes de | de utilizacdo
utilizacéo boa, com utilizacdo e néo | completas e
complexas, instrugdes de | sdo complexas de | claras, sdo
Praticabili necessitando de | utilizacdo, mas | usar e a sua | faceis de usar e
dade um certo nivel | sdo durabilidade éalta. | duraveis.

de formacdo e
aprendizagem
para poderem
ser utilizadas e a
sua durabilidade
€ moderada.

relativamente
complexas de
usar mas com
uma
durabilidade
relativamente
boa.

Através de produtos visuais também se pode avaliar a utilizacao de conhecimentos de
ISTEM (Os critérios de avaliacao de classificacdo geral sobre produtos visuais na utilizacdo
dos conhecimentos de iISTEM):
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Tabela 3.11 Os critérios de avaliacio de classificacido geral sobre produtos visuais no
caso “Luz de Macau”

Indicadores da

- 0 pontos 1 ponto 2 pontos 3 pontos 4 pontos
avaliacdo
Os alunos Os estudantes | Os alunos Os alunos Os alunos
nao nao tiveram compreendera | dominaram tiveram um alto
conseguiram | uma m basicamente | relativamente dominio de
compreender | compreensdo | todos 0s bem todos 0s todos os
todas as clara de todos | conceitos e conceitos e conceitos e
formulas 0s conceitos e | conhecimentos | conhecimentos | conhecimentos
matematicas, | conhecimento | cientificos cientfficos cientificos
o0s principios | s cientificos envolvidos no | envolvidos no | envolvidos no
geométricos | envolvidos no | projecto, projecto, projecto, sendo
e 0s projecto, s6 explicam explicaram capazes de
significados | conseguiram | basicamente os | melhor os explicar
dos gréficos | explicar principios principios perfeitamente
envolvidos simplesmente | cientificos cientificos 0s principios
no projecto. | os principios | envolvidos na | envolvidos na cientificos
Ciénc cientificos experimentacad | experimentacdo | envolvidos na
ia envolvidos na | o e realizam , verificam experimentacao
experiéncia, | verificacdo de | melhor se 0s , de verificar a
ndo podem validacao fendmenos e os | correspondénci
verificar se 0 | bésicas, mas principios a entre 0s
fendbmeno ndo sabem cientfficos estdo | fendmenos
Princi experimental | como analisa- | em experimentais e
pios estaem los. conformidade 0s principios
cienti conformidade com 0s cientificos e de
ficas com os principios levantar
principios cientfficos e duvidas, e
cientificos e raramente conseguir
ndo sabem cometeram elucidar como a
analisa-los. erros. ciéncia
funciona no
dia-a-dia.
Os alunos Os alunos | Os alunos Os alunos Os alunos
nao raramente conseguiram, | conseguiram conseguiram
estiverama | usaram 0s | basicamente, utilizar melhor | utilizar, de
usar todo o mais variados | utilizar todos | todos os tipos forma
tipo de tipos de | os tipos de de informacéo e | abrangente,
Tecn informagéo, ir,lformagéo e informag()es e tecnolog_ias, yérios tipf)s de
ologi tecnologia, técnicas, tecnolog_las, conseguiram mformag_ao e
3 nem a podendo conseguiram cooperar e tecnologias, a
Internet para | cooperar e | cooperar e utilizar melhor | equipa
procurar comunicar, e | comunicar, as tecnologias colaborou
solucdes. raramente bem como da Internet para | estreitamente e
N&o usaram | utilizaram a | utilizar as o intercAmbio e | utilizou, de
novas tecnologia da | tecnologias da | a exploracdo de | forma flexivel,
tecnologias Internet para | Internet para solucdes. as tecnologias
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na sua explorar explorar Utilizaram da Internet para
producédo de | solucdes. solugdes. A multas novas comunicar e
obras. Menos uso de | utilizacdo das | tecnologias na | explorar, em
novas tecnologias sua producdo de | conjunto,
tecnologias na | novas na sua obras. solucdes,
sua producdo | producédo de aplicando, de
de obras. obras é forma criativa,
moderada. as novas
tecnologias na
producéo de
obras.
Os Os alunos Os alunos Os alunos Os alunos
estudantes conseguiram, | conseguiram conseguiram conseguiram
nao numa utilizar melhor | utilizar melhor | utilizar os
conseguiram | primeira fase, | 0s 0s conhecimentos
aplicar ~ os | aproveitar os | conhecimentos | conhecimentos | cientificos e
conheciment | conhecimento | cientificos e cientfficos e técnicos,
os cientificos | s cientificos e | técnicos, técnicos, dominaram a
e técnicos ao | técnicos para | dominar a dominaram relacdo
pensamentoe | pensar e tratar | relagdo de melhor a interactiva entre
ao tratamento | os problemas | interaccao relacéo 0 ser humano e
de problemas | de entre o ser interactiva entre | a natureza,
de engenharia, humano e a 0 ser humano e | pensar e tratar,
engenharia, 0 | mas ndo natureza, a natureza, bem | de forma

Enge | que resulta | consideram conseguiram como integrada e

nhari | em uma ma | outros também pensar | conseguiram sistematica e

a relacdo custo | factores e tratar os pensar e tratar | global, os
/ beneficio. relacionados, | problemas de | os problemas de | problemas de

0 que resulta | engenharia, engenharia engenharia,
uma baixa mas, as vezes, | numa bem como
relacdo custo | negligenciara | perspectiva conseguiram
/ beneficio. m outros sistematica, ponderar e
factores conseguiram coordenar 0s
relacionados, o | ainda coordenar | outros factores
que resulta e considerar relacionados,
uma moderada | outros factores | procurando a
relacdo custo/ | relacionados, Optima relacéo
beneficio. tendo uma boa | custo/
relacdo custo/ | beneficio.
beneficio.
Os alunos Os alunos ndo | Os alunos Os alunos Os alunos
nao tém um compreendera | dominaram tiveram um alto
Mate conseguiram | conhecimento | m basicamente melhor todas as nivel’d_e
... | compreender | claro sobre todas as formulas dominio de
matic . "

3 tqdas as tqdas as formulgs_ mf_;lterpqtlcas, 0S tqdas as
formulas formulas matematicas, principios formulas
matematicas, | matematicas, | os principios geomeétricos e matematicas, 0s
0s principios | os principios | geométricos e | os significados | principios
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geométricos
e 0S
significados
dos gréficos
envolvidos
no projecto.

geométricos e
0S
significados
dos gréaficos
envolvidos no
projecto, ndo
conseguiram
resolver bem
0S parametros
de concepcéo
das obras e
néo sabem
organizar e
analisar os
dados.

os significados
dos gréficos
envolvidos no
projecto,
conseguiram
resolver
melhor os
parémetros de
concepcao das
obras,
conseguiram
organizar os
dados bésicos,
mas ndo sabem
como analisa-
los.

dos graficos
envolvidos no
projecto,
conseguindo
resolver melhor
0S parametros
do projecto e
aplicé-los
melhor na
analise dos
dados,
raramente
cometendo
erros ou
omissdes.

geométricos e
os significados
dos gréficos
envolvidos no
projecto, sendo
capazes de
resolver 0s
parémetros de
concepcao da
obra, bem como
de aplicar
proficientement
e 0s dados na
anélise, e de
levantar
factores
correctivos.

Quando os alunos tém a oportunidade de fazer/produzir produtos, eles tenderdo a
dedicar-se mais a aprendizagem. Ao contrario da avaliagdo padronizada que exige uma
resposta unificada dos alunos, na avaliacdo baseada em prot6tipos, a criacéo de protétipos
permite que os alunos expressem a sua personalidade. Uma avaliagdo de produtos ndo
apenas mostra 0 que os alunos sdo capazes de fazer, mas também revela as deficiéncias
que precisam de aprender ou melhorar. Quando os docentes compartilham os critérios
usados para avaliar os protétipos, os alunos poderdo perceber os elementos da qualidade e
usam-nos como um guia para avaliarem o0s seus colegas e para fazerem uma autoavaliacao.
E por outro lado, quando se apresentam os protétipos desenvolvidos anteriormente aos
alunos como modelos excelentes, estes prototipos servem de pedagogia.

3.6.1.2 Avaliacédo de desempenho

Através de uma avaliacdo de desempenho, os docentes podem observar diretamente a
utilizacéo das habilidades e dos conhecimentos necessarios. A avaliacdo de desempenho é
um dos tipos mais auténticos de avaliacdo dos alunos, uma vez que replica situacdes reais
ocorridas fora da escola, podendo incluir apresentagdes, como apresentacdes e debates de
um estudo. Tal como na avaliacéo de protdtipos, os docentes devem estabelecer uma escala
e uns critérios de avaliacdo para avaliar o desempenho dos alunos, por exemplo, na fase do
segundo E (Explore), os alunos exploram o conceito de flutuacdo, as cenas do filme e a
forma de reduzir cenas do filme. Os critérios de pontuagdo do “Projecto didactico de aula
de ciéncias da vida - Titanic” sdo os seguintes:

Tabela 3.12 Os critérios de pontuacdo para tarefas especfficas no processo de exploracédo
de flutuacdo no “Projecto didactico de aula de ciéncias da vida - Titanic”

Estudo da forca flutuante e relatorio curto

0 1 2 3

- N&o conseguiram | Conseguiram Os dados de
Medicéo Trabalho i o fl ~ - i
correcta da incompleto medir a flutuacdo | medir a too_los os dois

de bloco de metal | flutuacdo de objectos teve um
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forca
flutuante

e espuma de
plastico.

blocos de metal
e espuma de
plastico, mas o0s
dados de um dos
dois objectos
teve um erro de
+20%.

erro de menos de
F20%.

Ao descrever o
programa de

exploracao, Ao descrever o
Ao descrever o conseguiram dar | programa de
Trabalho programa de uma ideia e exploracao,
. exploracao, ndo foi | razdes conseguiram
Programa de | incompleto pa . . L
x possivel explicar o | relativamente fornecer ideias e
exploracdo OuU pouco AP . N
o raciocinio e as mais claras para | raz@es claras, e a
concluido ~ . ~ .
razdes subjacentes | a sua elaboracdo, | metodologia de
asua elaboracao. mas existiam medicao foi
problemas na correcta.
metodologia de
medicao.
Houve pequenas | A expressao foi
A ldgica da confusdes organizada,
expressao foi I6gicas nas l6gicae
confusa, com alegacoes, ou os | cientifica.
Clareza de Trabalho . . gag
x . muitos defeitos, termos foram
expressdo incompleto < .
expressoes demasiado
ambiguas, falta de | arbitrarios e
cientificidade. pouco
cientfficos.
Apenas foram
Uma estimados 0s Conseguiram Ser capaz de
estimativa factores justificar cada justificar cada
Lo Trabalho . .
razoaveis . influenciadores, factor de factor de
incompleto ~ PAROT A
dos factores mas ndo foram influéncia influéncia
OuU pouco . : . .
que afectam completo explicados, de estimado, mas estimado e listar
a forca P forma clara, os nao indica todos | correctamente
flutuante fundamentos e as | os factores. todos os factores.

razoes.

Tabela 3.13 Os critérios de pontuacdo para tarefas especificas no processo de
exploracgio de cenas cinematogrdficas no “Projecto didactico de aula
de ciéncias da vida - Titanic”

Estudo de cenas cinematograficas e relatorio curto

0 1 2 3
Estimativa Trabalho P[ocederam , 0 Os dados sdo | Os dados dos dois
correcta . calculo da area e . -
incompleto ; medidos, mas um | tiveram um erro
do do calibre da
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tamanho

prancha mas néo

deles teve um erro

de menos de

da obtiveram  uma | de mais de +20%. | +20%.
prancha concluséao da
medicao.
o Procederam o
Estimativa .
célculo da
correcta .
densidade da . .
da Trabalho rancha mas n3o Tiveram um erro | Tiveram um erro
densidade | incompleto prar mais de +30%. menos de +30%.
da obtiveram uma
concluséo da
prancha .
medicao.
o Procederam o
Estimativa .
célculo da massa
correcta . .
da massa Trabalho da prancha mas Tiveram um erro | Tiveram um erro
da incompleto nao obtiveram mais de +30%. menos de +30%.
uma concluséo da
prancha o
medicao.
. Conseguiram
Conseguiram A
L apresentar ideias
Ao descrever a apresentar ideias e ~
i < e razdes claras.
metodologia da razoes claras, mas
L e Encontraram uma
Raciocinio estimativa, 0s houve problemas
Trabalho x escala de
da . alunos néo na procura da .
N incompleto . referéncia
estimativa conseguiram escala de
) . adequada e o
explicar as suas referéncia ou no
S > processo de
ideias e razoes. processo de e .
e estimativa foi
estimativa.
correcto.
A logica da Houve pequenas
expressao foi confusdes logicas 5 e
~ A expressao foi
confusa, com nas alegacdes, ou .
Clareza de | Trabalho . . organizada,
~ . muitos desfeitos, | os termos foram L
expressao | incompleto N : I6gica e
expressdes demasiado . )
pd o cientffica.
ambiguas, falta de | arbitrarios e pouco
cientificidade. cientificos.
Conseguiram
. apresentar ideias
Conseguiram
. L e fundamentos
Estimativa Ao descrever a apresentar ideias e claros
razoaveis metodologia de fundamentos )
i , ~ encontraram
da figura | Trabalho célculo, os alunos | claros mas néo .
py . ~ . também dados
fisicae do | incompleto ndo conseguiram | encontraram
. adequados para
peso dos explicar as suas dados adequados
Jr ~ . proceder a
actores ideias e razoes. para ajudar a

estimativa.

estimativa 0s
resultados foram
correcto.
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Tabela 3.14 Os

critérios de pontuacéo para tarefas especificas sobre 0 metodologia

de reducdo de cenas cinematogrdficas no “Projecto didactico de aula
de ciéncias da vida - Titanic” (a)

. Um cubo de um metro de comprimento, quando reduzido 100 vezes, qual € o seu comprimento?

Ponto(s): 1 lcm
Ponto(s):0,5 Falta de unidade, mas o valor é correcto
Ponto(s):0 Resposta incorrecta
. Um cubo com uma massa de 1 kg, qual € a massa apds uma reducdo de 10 vezes?
Ponto(s):1 1g
Ponto(s):0,5 Falta de unidade, mas o valor é correcto
Ponto(s):0 Resposta incorrecta

. Suponhamos que
a equacdo para a

as pranchas tém uma area de S, um calibre de p e uma densidade de p, qual é
sua massa m?

Ponto(s):1 m=S-d-p
Ponto(s):0 Resposta incorrecta
. Se a escala da prancha reduzida € de 1:4, qual é a equacdo para a massa m' apds a prancha ser
reduzida?
Ponto(s):1 m' = im ou outra resposta equivalente
Ponto(s):0 Resposta incorrecta

. De acordo com

densidade e da m

as suas estimativas anteriores, qual € o valor real da area, do calibre, da
assa das pranchas nas cenas do filme?

Ponto(s):1

Area: 2.399m?, calibre: 5 cm, densidade: 770kg/m3e massa: 92.4kg.

Ponto(s):0,75

Um dos quatro valores estimados esta incorrecto (erro >+30%). Ou
todos os valores estimados estdo correctos, mas estdo com unidades erradas.

Ponto(s):0,5

Dois dos quatro ndo estdo correctos.

Ponto(s):0,25

Trés dos quatro ndo estdo correctos.

Ponto(s):0

Toda a resposta incorrecta.

. Qual é o tamanho e a massa das pranchas reduzidas?

Ponto(s):1

A area é 1/16 do valor estimado, o calibre é 1/4, a massa é 1/64 e a
densidade é igual ao valor estimado.

Ponto(s):0,75

Um dos quatro valores estimados esta incorrecto (erro >+30%). Ou
todos os valores estimados estdo correctos, mas estdo com unidades erradas.

Ponto(s):0,5

Dois dos quatro ndo estdo correctos.

Ponto(s):0,25

Trés dos quatro ndo estdo correctos.

Ponto(s):0

Toda a resposta incorrecta.

. Se a figura fisica dos mini-bonecos € 1/4 da figura fiica dos actores reais, qual deve ser o
tamanho e a massa dos mini-bonecos?

Ponto(s):2 O comprimento, a largura e a altura das bonecas devem ser 1/4 dos
valores estimados, quando a massa deve ser 1/64.

Ponto(s):1 Um dos dois valores estimados esta incorrecto (erro >+30%). Ou todos
0s valores estimados estdo correctos, mas estdo com unidades erradas.

Ponto(s):0 Resposta incorrecta
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Tabela 3.15 Os critérios de pontuacao para tarefas especificas sobre o metodologia de
reducdo de cenas cinematograficas no “Projecto didactico de aula de

ciéncias da vida - Titanic” (b)

Processo pratico

0 1 2 3
O valor daforca | Oerroentrea Oerroentre a O erroentre a
flutuante é muito | forca flutuante forca flutuante forca flutuante
diferente dos méxima de mini- | maxima de mini- | maxima de mini-
valores tedricos | pranchas pranchas pranchas
ou as mini- produzidas e 0s produzidas e 0s produzidas e 0s
As mini- pranchas valores teoricos € | valores tedricos € | valores teoricos €
pranchas produzidas séo menos a +20%, menos a +10%. menos a +5%.
produzidas | muito deferentes | ou as mini-
do que as se vé pranchas
no filme. produzidas séo
obviamente
diferentes do que
as se vé no filme.
Trabalho O erro entre a O erro entre a O erro entre a
incompleto, oua | massa dos bonecos | massa dos massa dos bonecos
massa tem e os valores bonecos e 0s e os valores
grande diferenca | concluidos é valores concluidos é
com os valores menos de ¥20%. | concluidos é menos de +5%.
estimados, ou Ou houve grandes | menos de +10%.
houve grandes problemas na
problemas na distribuicéo da
Os mini- distribuicdo da massa dos
bONecos massa. (E’or bonecos.
. exemplo: os
produzidos .
alunos fizeram os
bonecos em
bolas, mesmo
que a massa
fosse bem
controlada, mas
essa parte ainda
merecia 0
pontos).
Houve erros Durante o Durante 0 | A operagéo foi
graves durante a | processo processo bem organizada.
operagéo, e operacional houve | operacional, Os alunos foram
tiveram risco de | confusdes ou tiveram  alguma | habilidosos no uso
Processo ferimentos ou houve muitas confusdo, pouca | de ferramentas
prético danos. irregulares ao usar | clareza sobre o | manuais, a sua
ferramentas que fazer a seguir | logica foi clara, e
manuais. ou houve algumas | séo alunos com
irregularidades ao | fortes habilidades
préaticas.
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usar ferramentas
manuais.

Eficiéncia

Apos o prazo, a

eficiéncia de
ambos os

contetdos é
muito baixa.

Apenas um deles
foi feito, ou ambos
estiveram
inacabados, mas
ambos tiveram
alguma progresso.

A maior parte dos
contetdos esta
completa quando
tiveram um pouco
de tempo extra.

Concluiram todas
as etapas.

Todos os critérios acima mencionados sdo os critérios de avaliacdo para tarefas
especfficas no campo da investigacéo cientifica e os docentes podem escolher a avaliacéo
geral. A investigacdo cientifica compreende sete etapas: 1) apresentacéo de problemas e
definicdo de tarefas; 2) conjecturas e pressupostos; 3) programa de investigacdo; 4)
realizacdo de experimentacdo; 5) recolha de dados; 6) analise de resultados; 7) concluséo.
Para os critérios de avaliacao geral com base em investigacdo cientifica, vide o exemplo de
projecto “Luz de Macau™:

Tabela 3.16 Os critérios de avaliagdo geral com base em investigacdo cientifica do
projecto “Luz de Macau”

Indicadore
sde Ponto(s): 0 Ponto(s): 1 Ponto(s): 2 Ponto(s): 3 Ponto(s): 4
avaliacdo
Os problemas (Os alunos) (Os alunos) | Ao Ao
encontrados ndo | tiveram a conseguiram | confrontarem | confrontarem
estiveram consciéncia analisar a situacdes reais | situagoes
correspondem de descobrir | situacéo da vida, (os reais da vida,
aos objectivos problemas problematica | alunos) foram | (os  alunos)
da mas precisam | em tarefas, capazes de foram capazes
experimentacdo | identificar e identificar os | formular de encontrar
ou as definicbes | levantar problemas e | problemas a problemas a
dos problemas | problemas formula-los | partir de partir de uma
1. foram erradas. | com a em diferentes variedade de
Apresentac | N&o tiveram orientacdo de | linguagens perspectivas e | perspectivas e
do de conhecimento docente e simples. usar foram hébeis
problemas | claro sobre as ajuda de Conseguira | terminologia no uso de
e definicdo | tarefas da colegas. Os m cientffica para | terminologia
de tarefas | experimentacdo. | alunos considerar, expressar estes | cientffica para
Na&o tiveram tiveram de forma problemas formular
sentido em consciéncia independent | com precisdo. | problemas
considerar a em considerar | e, 0 Os alunos | com preciséo.
possibilidade a conheciment | conseguiram Tiveram uma
investigadora possibilidade | oeas antecipar o compreensao
dos problemas | investigadora | condigdes conhecimento | clara das
levantados, nem | dos experimentai | e as condicOes | tarefas de

souberam bem

problemas
levantados,

S necessarias

para a

experimentais
necessarias

investigacao e
anteciparam
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quais foram as | mas precisam | investigacdo | para resolver com preciséo
tarefas. fazer dos problemas e 0
julgamentos | problemase | fazer conhecimento
com a fazer julgamentos e as condicdes
orientacio de | julgamentos | razodveis experimentais
docente e a iniciais sobre | sobre a necessarias
ajuda de a possibilidade | para resolver
colegas. possibilidade | investigadoras | os problemas
investigador | dos problemas. | e fizeram
as destes julgamentos
problemas. precisos sobre
a
possibilidade
investigadora
dos
problemas.
(Os  alunos) | Os alunos | Os alunos Os alunos Os alunos
Na&o procederam | foram capazes | foram foram capazes | forma capazes
a  conjecturas | de fazer | capazes de de fazer de fazer
sobre 0S | conjecturas fazer boas conjecturas em | abrangenteme
problemas. Falta | iniciais sobre | conjecturas | muitos nte
de consciéncia e | 0s problemas. | sobre 0s aspectos dos conjecturas
capacidade para | Tiveram problemas. problemas, sobre 0s
fazer consciéncia e | Foram bem como problemas,
pressupostos capacidade de | capazes de fazer bem como de
sobre os | fazer formular pressupostos formular,
problemas que | pressupostos | pressupostos | sobre magistralmen
se colocaram. | sobre sobre problemas te,
Falta de | problemas problemas apresentados e | pressupostos
5 consciéncia para | com base em | mas ndo declarar sobre 0S
Lo considerar a | conjecturas, conseguiram | claramente a problemas
Conjectura e - -
se autentificacdo sqb o a definir base tedrica apresenta_ldos
Dressupost dos orientacdo de | claramente das conjeturas. | e de elucidar e
0s pressupostos. d_ocente e | 0s seus Foram capazes compreender,
ajuda dos | fundamentos | de antecipar, claramente, 0s
colegas. . Foram de forma fundamentos
Tiveram capazes de independente, | das
consciéncia pensar bem |0 conjecturas.
de considerar | sobre o conhecimento Consegu
a conheciment | da base tedrica | iram

possibilidade
de

autentificacao
dos

pressupostos
mas precisam
de orientacéo
de docente e

oeas
condigoes
experimentai
S necessarias
para
examinar 0s
pressupostos
e fazer

e as condicOes
experimentais
necesséarias
para examinar
0S
pressupostos e
fazer
julgamentos

antecipar, de
forma
independente
e precisa, 0
conhecimento
de base e as
condigdes
experimentais
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ajuda dos | julgamentos | razoaveis necessarias
colegas  ao | iniciais sobre | sobre a para examinar
fazer a possibilidade | os
julgamento possibilidade | de pressupostos
sobre a | de autentificacdo | e
possibilidade. | autentificacd | dos conseguiram
o0 deles, e pressupostos. | julgar,
as vezes, correctamente
precisaram : a
de ajuda possibilidade
externa. de
autentificacao
dos
pressupostos.
N&o N&o Os  alunos | Os alunos Os alunos
conseguiram conseguiram | precisaram conseguiram foram capazes
elaborar um elaborar um de elaborar | elaborar, de de elaborar,
programa de programade | programa de | forma de forma
investigacao, investigacdo. | investigacdo | independente, | independente,
nem Quando sob a | m programa de | um programa
conseguiram tiveram uns orientacdo de | investigacao, de
julgar se eram programas docente e | analisar investigacao,
viaveis e determinados | ajuda de | razoavelmente | de  analisar
cientifico os de colegas. as condicdes com precisdo
programas de investigacdo, | Conseguira | experimentais | as condicOes
investigacao conseguiram | m analisar, | necessarias experimentais
determinados. seleccionar os | preliminarm | para necessarias
Na&o tiveram que foram ente, as | implementar o | para
3 conhecimento viaveis e condigdes seu programa | implementar
Programa sobre as etapas m_entiflcos. experimentai Fie o 0 programa,
de do processo dg Tiveram S necessarias | investigagdo e | de
investigaci ex~per|mentagao. conhgmmento para a | desenvolver desenvolver
0 Néo relacionado implementa¢ | um programa | um programa
compreenderam | as etapas do ao do | cientifico e viavel e
0s principios do | processo da programa de | viavel que cientifico que
controlo dos experimentac | investigagdo | examina a examinam 0s
valores do, bem como | e a | viabilidade e a | seus
variaveis e do ao controlo viabilidade e | cientificacio pressupostos,
design em dos valores a dos seus bem com de
controlo varidveisea | cientificidad | pressupostos. | ser
cientifico, nem | design em e do | Compreendera | proficientes
puderam avaliar | controlo programa m 0S no
a integridade cientffico. elaborado conhecimentos | conhecimento
dos programas. | Conseguiram | para 0 examo | relacionados relacionado
avaliar a e foram | ao controlo ao  controlo
integridade moderadas. | dos valores dos valores
dos Os  alunos | variaveise ao | variaveis e ao
programas. tiveram controlo controlo
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conheciment

cientffico,

cientffico, de

0 conseguiram seleccionar
relacionado | escolher equipamentos
ao controlo | equipamentos | adequados
dos valores | adequados para  medir
varidveis e | paramedir oS | com precisdo
ao controlo | valores as variaveis
cientffico, variaveis. O dependentes,
conseguiram | programa O programa
seleccionar | elaborado tem | elaborado tem
0S procedimentos | 0s mais
equipamento | de completos e
s adequados | experimentacd | repetiveis
para mediras | o procedimento
variaveis relativamente | s de
dependentes. | mais experimentac
A completos e do.
integridade | repetiveis.
do
procediment
0
experimental
para 0
programa de
investigacao
elaborado é
moderada.
Os alunos néo Os alunos Os alunos Os alunos Os alunos
tiveram souberam 0s | souberam 0s | souberam 0S familiarizara
conhecimento requisitos requisitos requisitos m-se com 0S
dos requisitos regulamentar | regulamentar | regulamentare | requisitos
regulamentares | es para a es para a sparaa regulamentar
para a experimentac | experimenta | experimentacd | es paraa
experimentacdo, | 80, mas cdoe 0, conheceram | experimentac
nao precisaram de | conseguiram | bem as do,
4. conseguiram orientacdo de | proceder a condicoes conseguiram
Realizacdo | participar, docente e de | operacdo experimentais, | controlar as
de activamente, ajuda de experimental | e conseguiram | diversas
experiment | dos colegas ao de forma proceder a condigdes
acao experimentos e | proceder a independent | operacéao experimentais
foram operacgéo e, seguros de | experimental , procederam
totalmente experimental, | si propriose | de acordo com | aoperagdo
dependentes de | seguros de si | de outrem, 0 programa de | experimental,
outrem. préprios e de | mas na investigacgdo, e | correctamente
outrem. operagéo guando , de acordo
experimental | necessario, com o
, cometeram | conseguiram programa de
alguns erros. | ajustar investigacao,
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atempadament | e
e 0 programa | conseguiram
consoante ajustar, de
situacdes reais. | imediato, 0
programa
consoante
situacles
reais.
Os alunos néo | Os alunos Os alunos Os alunos | Os alunos
souberam como | conseguiram | foram conseguiram, | conseguiram,
observar na | usar umas capazes de independente | independente
experimentacdo, | determinadas | utilizar, mente, mente,
nem ferramentas independent | escolher escolher
conseguiram de observacdo | emente, instrumentos instrumentos
obter dados | para fazer instrumentos | adequados e | adequados e
experimentais uma especificos proceder proceder
atraves de | observacéo determinado | corretamente, & | corretamente,
operacéo simples dos s e realizar operacgéo a operacdo
experimental, os | fendmenos operacgéo experimental, | experimental,
dados registados | experimentais | experimental | de  observar | de observar
nao foram | e obter uma : prudentemente | prudente e
suficientes para | parte dos observando, |, naobservagdo | completament
reflectir os | dados cuidadosame | dos fendmenos | e, na
resultados experimentais | nte, 0s experimentais, | observagéo
experimentais. | soba fendmenos mas dos
Durante a | orientacdo de | experimentai | negligenciara | fendmenos
experimentacdo, | docente e a S, mas m 0S | experimentais
5. Recolha | os alunos | ajuda de negligenciar | fendbmenos :
de dados dependeram colegas. am os subtis. Conseguiram
completamente fendmenos Conseguiram | usar varias
de outrem. subtis. usar linguagem | formas, como
Conseguira | simples  para | linguagem ou
m usar descrever  0s | imagens, para
linguagem fendmenos descrever,
simples para | experimentais. | objectivament
descrever os | Compreendera | e, 0s
fendmenos m os principios | fendmenos
experimentai | e métodos de | experimentais
S. geracao de | . Tiveram
Compreende | erros e | proficiéncia
ram os obtiveram nos principios
principio e dados e métodos de
métodos de | experimentos | geracdo de
producdo de | confiaveis, erros,
erros e mas houve | assegurando a
conseguiram | neles erros e | precisdo dos
obter dados | omissOes dados
experimentai | ocasionais. medidos.
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s bésicos e

confidveis.
Os alunos nédo Os alunos Sob a Os alunos | Os alunos
souberam precisaram de | orientacdo conseguiram conseguiram
analisar e tratar | orientacdo de | de docente e | elaborar elaborar
os dados, nem docentese de | comaajuda | tabelas independente
métodos de ajuda de de colegas, apropriadas de | mente tabelas
analise de erros. | colegas ao os alunos forma apropriadas
Durante todaa | analisar e conseguiram | independente | para organizar

experimentacdo, | processar 0s | tentar para organizar | dados e
os alunos foram | dados. elaborar 0os dados e |avaliar com
completamente | Souberam tabelas para | souberam de | precisao a
dependentes de | relativamente | organizar os | avaliar a | confiabilidad
outrem. menos sobre | dados, confiabilidade | e dos dados.
0s metodos realizar dos dados. Eles | Eles também
de andlise de | célculos também eram
erros. matematicos | conheceram os | proficientes
simples métodos  da | em métodos
sobre 0s analise de erros | da andlise de
6. Andlise dados, como | para interpretar | erros para
de calcular e processar | interpretar e
resultados valores dados processar
médios e experimentais | dados
usar gréficos | anormais e | experimentais
de souberam anormais.
coordenadas | como realizar | souberam
para célculos como usar
descrever 0s | matematicos com precisdo
dados. simples  nos | métodos
dados, como | matematicos
calcular o valor | para processar
médio e usar | dados, como
gréficos de | calcular a
coordenadas média, usar
para descrever | graficos de
os dados. coordenadas e
estabelecer
modelos
matematicos.
Os alunos néo Os alunos Os  alunos | Os alunos Os alunos
conseguiram precisaram de | precisaram conseguiram foram capazes
obter orientacdo de | de orientagdo | raciocinar, de | de usar, de
7 conclusdes da docente e de docentes e | forma modo
Concluséo experimentacdo, | com ajuda de | com ajuda de | independente, prgflleente,
durante a colegas para | colegas para | sobre as evideéncias
experimentacao, | obter, obter  uma | evidéncias para tirar
os alunos eram | passivamente, | conclusao (fenémenos ou | conclusdes

dependentes

uma

justificada da

dados

razoaveis da
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completamente
de outrem, néo
participaram em
intercambios
nem em
discursos.
Também néo
aceitaram os
desafios que
Ihes tinham sido
levantados por
outrem.

conclusao
unilateral da
experimentac
ao.
Conseguiram
descrever,
passiva e
simplesmente
a outrem 0s
seus
resultados e a
sua concluséo
da
experimentac
ao0. Ouviram
as expressoes
dos outros,
mas nao
conseguiram
avaliar a
validade e as
limitacOes das
conclusdes
dos outros e
ndo aceitaram
os desafios
que lhes
tinham sido
levantados
por outrem.

experimenta
céo.
Conseguira
m descrever
brevemente
0s seus
resultados e a
sua
conclusdo da
experimenta
G0 a outros.
Ouviram as
expressoes
dos outros, e
conseguiram
avaliar a
validade e as
limitacOes
das
conclusoes
dos outros.
Aceitaram os
desafios que
lhes tinham
sido
levantados
por outrem.

experimentais)
coletadas na
experimentaca
o e tirar
conclusbes do
experimento, a
qual teve
algumas
ligagcOes com
as evidéncias.
Os alunos
foram capazes
de discutir e
comunicar
com outros
alunos em uma
linguagem
concisa e
precisa em
relacéo aos
procedimentos
, resultados e
concluses da
experimentaca
0. Ouviram
bem as
expressoes dos
outros e
identificaram
as falhas em
processos,
resultados e
conclusodes
experimentais
de outros;
aceitaram e
consideraram
os desafios
que lhes
tinham sido
levantados por
outrem.

experimentac
do com uma
relacéo causal
clara e logica
entre as
conclusbes e
as evidéncias,
e de analisar e
explicar  as
diferencas
entre as
conclusdes e
0S
pressupostos.
Os alunos
também
foram capazes
de usar uma
linguagem
cientffica para
se comunicar,
de forma
critica com
outros alunos
no contexto
de
procedimento
s, resultados e
conclusdes da
experimentac
ao, e de usar
gréficos ou
modelos para
apoiar as suas
expressoes,
quando
necessario.
Os alunos
foram capazes
de ouvir as
expressdes de
outros alunos,
de identificar
pontos fracos
em
procedimento
s, resultados e
conclusdes da
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experimentac
ao dos outros,
de avaliar a
confiabilidad
e dos dados
experimentais
de outros
alunos, em
seguida,
julgando as
suas
evidéncias
coletadas na
experimentac
ao e
expressando
se eles apoiam
essas
conclusdes e
fazer
sugestoes
para melhorar
0S
procedimento
S da
experimentac
ao dos outros.
Os alunos
conseguiram
pensar,
criticamente,
sobre 0S
desafios
levantados
por outrem.

Muitos docentes descobriram que os alunos foram motivados a se esforcar mais
quando apresentaram a um publico “real” como outros alunos, docentes, pais ou juris
especiais. Apesar das caracteriticas positivas da avaliacdo de desempenho, tanto para
alunos como para docentes, a avaliagdo de desempenho gasta uma grande quantidade de
ambos tempo e recursos humanos.

3.6.1.3 Avaliacéo de pontos principais de processo

Avaliagbes focadas em processos fornecem informacdes sobre as estratégias de
aprendizagem e 0 processo de pensamento dos alunos. Esta abordagem néo se concentra
em produtos ou desempenhos tangiveis, mas sim na compreensao dos processos cognitivos
basicos utilizados pelos estudantes. Os docentes podem compreender o processo de
pensamento dos alunos através da observacdo de como os alunos se comportam em aulas.
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Este método de “observacdao de criangas” ¢ particularmente adequado para avaliar o
desenvolvimento de atitudes ou habitos de pensamento, tomando como exemplo as
habilidades colaborativas:

Tabela 3.17 Avaliacao geral de pontos principais de processo sobre o projecto “Luz de

Macau”
Indicador
esde : : : : :
- Ponto(s): 0 Ponto(s): 1 Ponto(s): 2 Ponto(s): 3 Ponto(s): 4
avaliacéo
(os alunos) Os alunos Os alunos Os alunos, Os alunos
criticaram criticaram, criticaram, as | criticaram, nunca
sempre 0 frequentemente, | vezes, o raramente, o criticaram o
trabalho do o trabalho do projecto ou projecto ou projecto ou
projecto ou de | projecto oude | outros outros outros
outros outros membros | membros de membros de membros de
Atitude no membros de d(? grupo. grupo. grupo. grupo. Foram
grupo. Tiveram, Tiveram uma | Tiveram uma | sempre
trabalho . . . e
Tiveram frequentemente, | atitude, atitude, em positivos com
sempre uma uma atitude basicamente, maior parte, relacdo as
atitude negative em positiva em positiva sobre | tarefas do
negativa em relacdo as relacéo as as tarefas do projecto.
relacdo as tarefas do tarefas do projecto.
tarefas do projecto. projecto.
projecto.
(Os alunos) A maior parte | O trabalho O trabalho O trabalho
nao do trabalho | realizado pelos | realizado pelos | produzido
participaram | realizado (dos | alunos alunos atendeu | pelos alunos
no trabalho alunos) ndo | atendeu, aos requisitos | foi altamente
em grupo e atendia as regas | geralmente, as | do projecto e compativel
precisaram ser | e aos requisitos | regas e aos foi satisfatério | com os
Qualidade | substituidos do projecto e | requisitos do no exame de requisitos do
de por outros precisava  ser | projecto, mas | trabalho, mas | projecto, foi
trabalho membros de refeita por | muitas vezes, | ainda requer examinado e
grupo para outros membros | exige revisdo | algumas satisfatorio e
concluir o de grupo. por outros pequenas teve uma alta
trabalho. membros de modificagdes | qualidade.
grupo. dos outros
membros de
grupo.
Os alunos ndo | Os alunos Osalunos eram | Os alunos Os alunos
se envolveram | foram maus solucionadores | eram bons tiveram
na solucdo de | solucionadores | de problemas | solucionadores | habilidades
Solucéo de | problemas e de problemas, e | medianos, de problemas, | solidas de
problemas | precisaram ser | relutantes em menos eram sempre resolucéo de
substituidos tentar. dispostos a | dispostos a problemas e
por outros Precisaram de | tentar resolver, | tentar resolver | estavam
membros de ajuda de outros | e problemas dispostos a
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grupo para membros de ocasionalment | com outros tomar a
concluiroseu | gruponaparte |e envolvidos | membros de iniciativa de
trabalho. de resolver na parte de | grupo. ajudar outros
problemas. solucéo de membros de
problemas com grupo a
outros resolver
membros  de problemas.
grupo.
Os alunos ndo | Os alunos, Os alunos Os alunos, Os alunos
contribuiram | raramente, foram capazes | frequentement | estava sempre
para o forneceram de fornecer e, forneceram | activos,
projecto, pois | ideias Uteis, ideias uteis, ideias Uteis e fornecendo
nao tinham baixa participar e se esforcavam | ideias Uteis e
forneceram participacdo e | contribuir, de | para realizar os | concluindo
Contribuic | ideias Gteise | contribuiram forma geral, ao | trabalho com | tarefas de
ao de Se recusaram | pouco para o participar de um alto nivel | grupo com
tarefas a participar do | projecto quando | trabalhos em de participacdo | alta qualidade
trabalho em participavam de | grupo e e contribuicdo | ao participar
grupo e das trabalhos em discussdes em | ao participar de discussdes
discussbes em | grupo e aulas. de discussdes | em grupo e
aulas. discussbes em em grupo e em | em aulas, e
aulas. aulas. eram | deres
de grupo.
Os alunos ndo | Os alunos Os alunos Os alunos Os alunos
investiram raramente se foram capazes | geralmente estiveram
tempo neste concentraram de concluir o | conseguiram altamente
projecto e nos | no projecto e projecto e 0s concentrar-se | focados no
trabalhos que | nos trabalhos trabalhos no projecto e projecto e nos
precisaram ser | que precisaram | conforme os nos trabalhos | trabalhos a
Nivel de feitos. ser feitos. Os requisitos, mas | que precisaram | serem feitos,
foco em alunos precisaram de | ser feitos. tiveram uma
tarefas precisaram de supervisao e grande
ajuda de outros | lembretes de capacidade de
membros de outros concentracdo
grupo para membros de e foram
realizar grupo para se Iideres
trabalhos. manterem a confiaveis de
trabalhar. grupo.

As avaliagbes focadas no processo séo formativas, uma vez que tanto fornecem
informacdes de diagndstico aos docentes como fornecem feedback eficaz aos alunos. Ao
mesmo tempo, podem apoiar o desenvolvimento metacognitivo dos alunos, aumentando a
sua compreensdo do processo cognitivo e das estratégias valiosas. As metodologias de
avaliacdo focada no processo séo geralmente usadas a longo prazo e néo a curto prazo
numa Unica ocasido.
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3.6.2 Métodos de feedback da avaliacio formativa

ApOs a avaliagdo, os docentes t€ém de perguntar a si proprios: “Como ¢ que vamos
responder aos nossos resultados?” No que diz respeito aos resultados da avaliagdo de
feedback, existem varias opcles de apresentacdo, incluindo pontuacdo numeérica,
classificagdo alfabética, critérios de avaliag&o e relatorios orais e escritos.

A razdo pela qual os niveis de desenvolvimento e de competéncia séo, universalmente,
utilizados €: eles contém descricdes dos diferentes graus de qualidade e de nivel (vide
exemplos de niveis de desenvolvimento exploratorio na tabela 3.18). As informagdes sobre
a aprendizagem dos alunos, sdo apresentadas em termos de nivel de desenvolvimento ou
de capacidade, o que se revestem de particular significado para os encarregados de

educacao.

Tabela 3.18 Os critérios de avaliacdo geral baseada em investigacoes exploratdrias

Niveis de
competéncias

Descrigédo

0-4

Os alunos ndo conheceram o processo completo de investigacdo cientifica
e ndo tiveram a capacidade de investigar cientificamente, conforme
evidenciado pela sua incapacidade de aceitar a ajuda de outras pessoas, de
identificar e levantar problemas, de criar pressupostos simples sobre
problemas em causa, de elaborar um plano de investigacdo, de realizar
experimentos de maneira padrdo e de participar e ouvir os resultados e as
conclusdes experimentais compartilhados por outras pessoas.

Os alunos tiveram uma compreensdo basica do processo completo da
investigacdo cientifica e tiveram habilidades preliminares de investigacédo
cientifica, conforme evidenciado pela sua capacidade de identificar e
levantar problemas com a orientacdo de docentes e a ajuda de colegas, mas
apresentaram apenas uma curiosidade geral sobre as investigacOes
cientificas, pela sua capacidade de fazer pressupostos simples sobre
problemas em causa. Os seus planos de investigacdo tiveram uma baixa
viabilidade, cientificidade e integridade e pela sua implementacdo de
operagoes experimentais que faltavam de padronizacéo, bem como pela sua
falta de observacgdo cuidadosa em experimentagdes e ainda a sua falta de
manutencdo de registos completos, também pela sua incapacidade de
analisar e processar dados experimentais de forma independente, mas
tiveram capacidade de ouvir os outros compartilharem seus resultados e
conclusdes experimentais.

9-12

Os alunos tiveram uma compreensdo basica do processo completo de
investigacdo cientifica e tiveram habilidades bésicas de investigacéo
cientifica, conforme evidenciado pela sua capacidade de analisar situacdes
problematicas das tarefas, de identificar e levantar problemas, mas
apresentaram apenas uma curiosidade geral sobre investigacdes cientificas
e de criar pressupostos sobre os problemas em causa. A sua possibilidade de
investigar é moderada. A viabilidade, cientificidade e integridade dos seus
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planos de investigacdo foram geralmente boas, as suas operagdes
experimentais basicamente padronizadas, podendo observar e registar os
fendmenos experimentais e os dados registados foram completos, mas a
confiabilidade dos dados coletados a ser verificada, bem como por que 0s
alunos conseguiram geralmente analisar e processar dados experimentais,
bem como dominar um ou dois métodos de andlise de erros e apresentacio
de dados.; Conseguiram ouvir os resultados experimentais e as conclusdes
compartilhadas por outros.

Os alunos tiveram uma compreensdo mais completa do processo de
investigacdo cientifica e tiveram um nivel mais alto de habilidades de
investigacdo cientifica, conforme demonstrado pela sua capacidade de
identificar e levantar problemas em situagBes reais da vida e de serem
altamente inquisitivos; também pela capacidade de formular pressupostos
sobre problemas em causa que podem ser examinadas; pelas excelentes
viabilidade, cientificidade e integridade dos seus planos de investigacao;
também pela padronizacdo das suas praticas experimentais; ainda pela sua
observacdo cuidadosa e pelo registo completo dos fenémenos
experimentais, pela confiabilidade dos dados coletados e pela precisdo da
analise e do processamento dos dados experimentais; pela sua capacidade
de dominar varios métodos de andlise de erros e apresentacdo de dados e
pela sua disposicdo de compartilhar seus resultados experimentais e
conclusdes com outras pessoas.

13-16

Os alunos dominaram completamente o processo de investigacdo
cientifica e mostraram excelentes habilidades de investigacdo cientffica,
conforme demonstrado pela sua capacidade de identificar e formular
problemas a partir de vérias perspectivas em situagdes reais da vida e de
serem altamente inquisitivos, pela sua capacidade de formular pressupostos
sobre problemas em causa e de serem altamente probatorios, pelas
excelentes viabilidade, cientificidade e integridade dos seus planos de
17-20 investigacdo, pela padronizacdo das suas operacOes experimentais, pela
observacdo cuidadosa dos fendmenos experimentais, pela integridade e pelo
detalhamento dos seus registos, e pelas confiabilidade dos dados coletados
e consisténcia dos fendmenos experimentais, ainda pela precisao da analise
e do processamento dos dados experimentais, bem como a sua familiaridade
com véarios métodos de anélise de erros e varios métodos de apresentacéo de
dados e no final, pela sua disposicdo de compartilhar os seus resultados e
conclusdes experimentais com outras pessoas.

Nota: as pontuagdes acima sdo baseadas em média aritmética ponderada, explicando, em
detalhas, o esquema da avaliacéo.
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O feedback relacionado ao ensino é essencial para a realizacéo de resultados esperados
de aprendizagem. Por isso, a avaliacdo formativa é um meio eficaz para elevar o
desempenho dos alunos. Se a pontuacéo e o desempenho dos alunos forem o foco da
avaliacdo, a qualidade dos resultados da avaliagdo sera reduzida, deste modo, ndo se
demonstra totalmente o valor da avaliacdo formativa. Nos cursos de ISTEM néo se
recomenda a realizacdo de exames como a Unica forma de avaliacdo, devendo-se obter uma
classificacdo adequada, na qual as pontuacdes sdo concretas, mensuraveis, significativas e

realistas.

3.7 Avaliacdo sumativa

A avaliacdo sumativa € a forma utilizada no final de um determinado nivel de ensino
(geralmente no final de um programa, unidade, curso, semestre ou ano lectivo) para avaliar
o dominio das habilidades de aprendizagem e 0 sucesso académico dos alunos. A avaliagdo
sumativa € realizada normalmente na fase final de uma aprendizagem, com o objectivo de
avaliar o desempenho da aprendizagem e a eficécia do ensino e da aprendizagem. As
avaliacGes sumativas geralmente avaliam a aprendizagem dos alunos através de exames.
Tanto os cursos integrados como os de especializacao séo avaliados com base na ECAB,
pelo que os objectivos da avaliacdo sumativa sdo sempre idénticos.
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Parte 11l - Casos de cursos integrados

3.8 Casos pedagogicos com base em investigacao

Este guia seleccionou 4 casos pedagogicos excelentes com base na investigacéo,
concebidos por docentes de Macau. Nesta seccdo, toma-se como exemplo a
“Investigagdao Cientifica com Ciéncia e Tecnologia Aplicadas - Polui¢do Luminosa”
para analisar as caracteristicas dos casos pedagogicos baseados em investigacdo e 0s
seus sucessos. Os outros trés casos excelentes encontram-se na versdo chinesa.

3.8.1 Toma-se como exemplo a “Investigacdo Cientifica com Ciéncia e
Tecnologia Aplicadas - Poluicdo Luminosa”
Elementos bésicos do projecto pedagogico

- Tema interdisciplinar: Investigacdo Cientifica com Ciéncia e Tecnologia
Aplicadas - Poluicdo Luminosa
- Fase de escolaridade: 1.°ano do ensino secundario complementar

- Conceitos de concebimento do projecto pedagogico:

Tendo como tema a “luz”, desperta nos alunos o interesse pela
aprendizagem de conhecimentos fkicos, tais como a natureza da luz, a
transmissibilidade luminosa e a intensidade da luz. Usando o 5E como estrutura
de ensino, na parte de investigacdo, introduz-se o processo de investigacao
cientffica, tomando a questdo da poluicdo luminosa como ponto de partida,
usando o “Diério Cientifico do Arduino” para abrir o sensor interno de
telemovel para recolher dados fisicos do ambiente, discutindo o problema da
poluicdo luminosa urbana, compreendendo os principios de medicdo da
intensidade da luz e os fenémenos de difusdo luminosa. Na fase de refinacdo,
introduz-se o processo de Engineering Design, para que os alunos apliqguem o
conceito de transmisséo da luz e elaborem um mapa de comparacéo para saber
qudo maduros sdo 0s ovos, com vista a avaliar o dominio dos objectivos de
aprendizagem e a capacidade de utilizacdo dos conhecimentos adquiridos na
resolucdo de novos problemas.

- Recursos pedagogicos:

Computador portatil pessoal, smartphone, aplicacdo para telemoveis
“Diario Cientifico do Arduino”, software informatico “Analise de imagens de
experimento fkico - Tracker”, software de folha de célculo Office Excel ou
GoogleSheet, software de edicdo de documentos Office PowerPoint ou
GoogleSlides e plataformas de ensino online das proprias escolas: “Plataforma
de ensino eClass”.

Os objectivos de aprendizagem esperados (ILO) e as exigéncias das competéncias
académicas basicas (ECAB)

Conceitos das disciplinas relacionadas com iSTEM
Os objectivos de aprendizagem esperados | As exigéncias das competéncias
(ILO) académicas bésicas (ECAB)
Ensino secundario complementar_
Ciéncias naturais
A-1 Compreender que a investigacao €
um atributo essencial das ciéncias
naturais

S1 Entender a causa da
poluicdo luminosa.

S2 Entender a unidade de
medicao da intensidade da luz.

Ciéncia - S
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S3 Compreender a definicdo e
0 método de célculo da
transmisséo da luz.

S4 Compreender a utilizacao
da medic&o da intensidade da
luz.

S5 Compreender 0s
fendmenos do efeito Tyndall
(disperséo opalescente).

S6 Usar as experiéncias,
conhecimentos e habilidades
da investigacdo cientifica na
resolucdo de novos problemas.
S7 Usar linguagem cientifica
para descrever as

caracter sticas dos dados
fisicos e elaborar relatorios
experimentais.

A-4 Dominar minimamente a usar
factos, experiéncias ou teorias
cientificas para conduzir raciocinios
I6gicos e fazer pressupostos.

C-3 Ter conhecimento da situacéo da
poluicdo luminosa, da poluigdo branca,
da poluicdo eletromagnética e outros
tipos de poluicdo ambiental de Macau e
dos seus riscos.

Tecnologia
-T

T1 Usar a aplicacdo para
telemoveis “Diario Cientifico
do Arduino” para obter o valor
numérico da intensidade
luminosa.

T2 Usar a “plataforma de
ensino eClass” como um
espaco para divulgar e trocar
informacdes e dados.

T3 Usar software de folhas de
célculo Office Excel ou
Google Sheet para tratar os
dados experimentais e
elaborar graficos e tabelas.

T4 Usar software de edicdo de
documentos Office
PowerPoint ou Google Slides
para elaborar relatérios.

T5 Usar o software de
computador “Analise de
imagens de experimento fiico
— Tracker” para recolher os
valores numéricos da
intensidade luminosa.

Ensino secundario
complementar_Tecnologia informética
B-5 Usar computadores, terminais
moveis, entre outros equipamentos, para
desenvolver uma aprendizagem e vida
digitais.

B-7 Usar software de folha de célculo
para o tratamento e analise dos dados
encontrados nas situacdes reais da vida.

Engenharia
-E

E1 Realizar, brevemente, o
processo de Engineering
Design, incluindo:
identificacdo de problemas,
proposicao de solugdes,
criacdo de modelos, teste e
avaliacd@o, melhoria e
redesenho, etc.

Matematica
-M

M1 Compreender o
significado matemaético e o

Ensino secundario
complementar_Matematica
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calculo de “racio” e as suas E-1-1 Participar, activamente, de
aplicacOes relacionadas. actividades matematicas, como

M2 Organizar e apresentar observacdo, operacao, inducéo,

dados de forma eficaz usando | conjectura e verificacao, e ser capaz de
“mapas de comparagdo”. expressar e comunicar o préprio

processo de pensamento.

Habilidades das disciplinas relacionados a STEM (Habilidades do século 21)

Os objectivos de aprendizagem esperados (1LO)

Criatividade C1

C1_1 Conseguir usar os conhecimentos adquiridos em exibicbes
de filmes e investigaches experimentais para gerar novas
ideias e perspectivas sobre os problemas.

C1_2 Conseguir combinar os conhecimentos, compreensédo e
habilidades existentes para criar novas solucbes a
problemas reais da vida.

Habilidade de
comunicacao C2

C2_1 Ser capaz de discutir e trocar ideias com outras pessoas ao
trabalhar em grupos.

Pensamento
critico C3

C3_1 Ser capaz de entender que a investigacdo cientifica €
baseada em evidéncias e usar ferramentas tecnoldgicas
apropriadas, ser capaz de ajudar investigadores a registar
uma grande quantidade de dados experimentais.

C3_2 Entender a relagdo entre ciéncias, tecnologia e sociedade e
aprender a pensar e analisar questdes sociais relacionadas a
ciéncias.

Capacidade de
trabalho em
grupo C4

C4 1 Ser capaz de identificar pontos fortes e fracos em
abordagens individuais de aprendizagem por meio de
autoavaliacdo e avaliacdo externa.

Etapas do ensino do modo 5E

Etapas do ensino do modo 5E

Fases Etapas de 5E Breve descricdo do conteido pedagdgico ILO
pedagogicas
12unidade: Participacao Introdugdo do tema “Polui¢do Luminosa” com imagens, S1,
discurso sobre perguntas e discursos. Assisténcia ao curta-metragem “O Sol a S2
a poluicéo Noite (Polui¢do Luminosa)” que tem uma duragdo de 20| C1_1
luminosa (2 minutos. Respostas as 5 perguntas relacionados aos
licgBes, 80 conhecimentos e conceitos transmitidos pelo curta-metragem.
minutos) Interpretacdo Elucidacdo das causas fkicas da poluicdo luminosa, S1
apresentacdo as unidades que reflectem o nivel da “poluicao S2
luminosa” e a importancia da actividade de apagar as luzes
“Hora do Planeta”.
Exploracéo Exploracéo preliminar da aplicacdo para telemoéveis “Diario T1
Cientifico do Arduino” para aprender os métodos de recolher os T2
dados da intensidade luminosa dos 3 tipos de léampada| C2_1
fluorescente e descricéo sobre o estado perceptual individual dos | C3_1

valores de intensidade de luz.

Apresentacdo das duas experimentacdes investigativas sobre
“polui¢do luminosa” para dar aos alunos uma ideia preliminar da
tarefa do grupo e para estes trabalharem em grupos e comecarem
a planear uma visita in loco depois da lic¢éo.
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Discussao do projecto em grupo sobre o tema “Encontrar
evidéncias da polui¢do luminosa”

2.2unidade: Exploracdo Cada grupo continua a concluir a apresentacdo do tema S7
Encontrar “Encontrar evidéncias da poluicdo luminosa”, compartilhar e T2
evidéncias da comparar os dados experimentais de cada membro, reunir os | C1 2
poluicéo dados, analisar os dados, discutir os resultados e as perguntas | C2_1
luminosa — relacionadas e publicar um relatério sobre os resultados da
Preparacdo explorag@o na forma de uma “post de blog” por meio do “Foérum
antes da de discussdo eClass” com referéncia ao modelo de formato
apresentacao fornecido por docente.
(2 licbes, 80 O / A docente visita cada grupo e acompanha o processo do
minutos) cada grupo, ouvindo uma breve apresentacdo dos lideres e dos
grupos sobre os dados experimentais e sobre a situacdo do
discurso, sugerindo, oportunamente, melhorias aos grupos.
3.2unidade: Exploracdo Cada grupo tem 20 minutos para a preparacéo e € solicitadoa | C3_1
Encontrar concluir a sua post antes do final do tempo limite. Apds a fase | C3_2
evidéncias da de preparacdo, todos 0s grupos devem parar o que se estavama | C4_1
poluicéo fazer e ouvir os relatérios dos outros grupos. Preencher a folha
luminosa — de marcacao e preparar perguntas a serem feitas.
Apresentacao Cada grupo tera cerca de 5 minutos para fazer a sua
em aula (2 apresentacdo, excluindo o tempo de rotagdo e da parte de
licbes, 80 perguntas e respostas.
minutos) Interpretacdo O /A docente explica a relacdo entre a experimentacio S2
investigativa e o tema “polui¢cdo luminosa” e apresenta os factos S4
reflectidos nos relatérios experimentais dos grupos e os dados
experimentos ou a conclusédo da experimentacdo. Explica
também o significado e a relevancia das tecnologias
experimentais usadas na experimentacdo. Além disso, explica
resumidamente como funciona o sensor de intensidade da luz
(diferenca na intensidade de luz medida nos sistemas i10S e
Android).
Apresenta, brevemente, a utilizagdo estendida com sensores
de intensidade da luz e d& uma prévia informag&o do contetido
da tarefa de iISTEM.
4.2 unidade: | Exploracdo Tomando como exemplo o cendrio de que bancas de ovos, S3
Quéo maduros usando a reflexdo dos raios de luz para julgar se 0s ovos estao M1
sdo 0s 0vos? bons ou estragados e através de demonstracdes experimentaisde | C1_1
(2 licbes, 80 transmissibilidade de luz de diferentes materiais, da-se uma
minutos) introducdo sobre o conceito de transmissibilidade de luz.

Interpretacéo Analisar a estrutura dos ovos e a dispersdo da luz para ver S5
como a luz penetra no ovo para se determina 0s ovos estdo bons | C1_1
ou estragados. Em seguida, apresenta o efeito Tyndall por meio
de experimentos de dispersdo de luz, explicando os fenémenos
de transmissibilidade de luz por ovos e apresentando os métodos
de distincdo entre solucdes e grudes.

Refinacao O/A docente anuncia a tarefa de IiSTEM: usar o0s S6
conhecimentos sobre “luz” para encontrar uma maneira de saber El
qudo maduros estdo 0s ovos sem quebra-los. Cl2

Os alunos discutem resolucfes em grupo de 3-4 pessoas. Cada | C2_1

grupo recebera um ovo cru, cinco ovos marcados com o tempo
de aquecimento como referéncia e alguns materiais residuais.
Cada grupo deverd produzir uma apresentacdo gréfica da sua
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solucéo e dos resultados da implementacado e publicar a solugéo

em local designado no Férum do eClass, e no final preparar-se

uma apresentacdo oral.
5.2unidade: Refinacao O/A docente visita cada grupo ao fazer a tarefa de “quio S6
Continuacdo maduros estdo os ovos”, para conhecer a situacdo da discussao T3
da tarefa de do cada grupo, lamentando oportunamente perguntas aos alunos T5
“Quaéo e orientando-os para descobrir os desfeitos ¢bvios de usar a El
maduros estéo aplicacdo “Diario Cientifico do Arduino” na medi¢gdo de | C1_1
os ovos?” (2 transmissibilidade de luz e na recolha dos dados da| C2_1
licOes, 80 transmissibilidade, e por isso, deve usar outras maneiras para
minutos) obter os dados.

O/A docente demonstra como usar o software “Analise de

imagens de experimento fkico - Tracker” para obter dados sobre

os valores da transmissibilidade de luz.
6.2unidade: Refinacao Todos os grupos continuam a sua apresentacdo sobre a tarefa S6
Fase de “qudo maduros estdo os ovos?”, incluindo, comparar 0s dados S7
preparacéo da experimentais de todos os membros, organizar e analisar 0s T2
apresentacao dados, discutir os respectivos resultados e as possiveis perguntas T3
da tarefa de e preparar materiais de apresentacéo de acordo com os modelos T4
“Quao fornecidos de docente. M2
maduros estéo O/A docente visita cada grupo e acompanha o processo de | C1_2
os ovos?” (2 cada grupo, ouvindo uma breve apresentacdo dos lideres dos | C2_1
licbes, 80 grupos sobre os dados experimentais e a situacao de discurso,
minutos) sugerindo, oportunamente, melhorias aos grupos.
7.2unidade: Refinacao Cada grupo tem 20 minutos para a preparacdo e € solicitadoa | C3_1
Apresentacao concluir a sua post antes do final do tempo limite. Apés a fase | C3_2
da tarefa de de preparacgdo, todos os grupos devem parar 0 que se estdo a| C4_1
“Quaéo fazer e a ouvir os relatorios dos outros grupos. Preencher a folha
maduros estéo de marcacao e preparar perguntas a ser feitas.
os ovos?” (2 Cada grupo tera cerca de 5 minutos para fazer a sua
licdes, 80 apresentacdo, excluindo o tempo de rotacdo e da parte de
minutos) perguntas e respostas.
8.2unidade: Avaliacdo Os alunos classificam e avaliam a sua aprendizagem | C3 1
Concluséo do individual e de cada membro de grupo sobre todo o tema com | C3 2
temae base nos itens de avaliacdo das habilidade de aprendizagem | C4 1
avaliacdo (2 STEM.
liches, 80 Apos os alunos concluirem a auto-avaliacao e a avaliacao dos
minutos) colegas, os grupos devem discutir o contetdo de aprendizagem

tematica, preencher por escrito os conceitos e as habilidade que

eles acham que estdo envolvidos nas disciplinas STEM deste

tema e 0 que aprenderam com a sua participacdo durante a

aprendizagem sobre este tema. Cada grupo incumbira um

representante para relatar os resultados das discussfes do seu

grupo.

O/A docente resume o conteudo de ensino de todo o tema, faz

um resumo do tema e dos conhecimentos, bem como do

desempenho de cada grupo e individuo que participa do tema e

apresenta sugestdes de melhoramento.

A chave para o sucesso deste caso:

O tema tem como pensamento principal do ensino “aproveitar o que se aprende,
aproveitar até se dominar”’, permitindo que os alunos experimentem as tarefas de
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investigacdo bem concebidas e desafiadoras. Desde um superficial entendimento a uma
investigagdo in loco, permitindo-se aos alunos entenderem e pensarem com preciséo
sobre os problemas da poluicdo luminosa e conceberem um teste justo para aprenderem
passo a passo, 0s conhecimentos e a tecnologia relacionados a resolugéo dos problemas,
de modo a terem uma compreensdo mais profunda dos problemas. Do uso de
ferramentas tecnoldgicas, ao uso em vida, ao conhecimento de situagbes em que 0s
instrumentos de medicéo e 0os métodos analiticos sdo diversificados usados, permite-se
uma compreensdo exacta da resolucdo dos problemas e cria-se, desse modo, uma
aprendizagem baseada nos resultados que beneficiam a vida.

Hoje em dia, para os jovens estudantes, os telemdveis e a internet jaatingiram uma
relacdo inseparavel, sendo muito importante utilizar telemdveis e computadores como
instrumentos de aprendizagem. Este tema leva os alunos a aproveitarem os produtos
tecnoldgicos populares para melhorar as técnicas de investigacdo cientffica, dando a
conhecer aos alunos que os equipamentos eléctricos, para além do entretenimento,
podem ser usados como ferramentas para pesquisas na internet, ou como aparelhos
experimentais que utilizam sensores integrados de telemoveis para a recolha de dados,
bem como plataformas de partilha e intercambio de dados e informacgdes de
aprendizagem.

A avaliacdo dos alunos, neste tema, ndo exige conhecimentos de aprendizagem e
memorizacdo, mas sim a cultivacdo das maneiras de pensamento, promovendo a
aprendizagem por meio da investigacdo e colaboracdo, motivando os alunos a praticar
accoes. Usando tarefas de aprendizagem diversificadas que proporcionam aos alunos a
oportunidade de serem flexiveis quando surgem novas situacles e de se apresentar
novas formas de vista. Desenvolvendo ainda nos alunos as habilidades das disciplinas
de ISTEM (como criatividade, capacidade de comunicacdo, pensamento critico e
capacidade de cooperacdo), transmitindo, claramente, aos alunos o0s métodos
especificos de aprendizagem, para que estes percebam a sua responsabilidade e
comecem a ser responsaveis pelo seu desenvolvimento e progresso.

3.8.2 Resumo dos casos pedagdgicos baseados em investigacdo

Este guia seleccionou como casos exemplares quatro excelentes projectos
didacticos baseados em investigacdo (vide a versdo chinesa). Os quatro casos tém
caracter iticas proprias e ttm como objectivo demonstrar como € que se pode criar um
projecto didatico de caso baseado em investigacdo com diferentes temas. O caso 1:
“Projecto didactico de aula de ciéncias da vida - Titanic” orienta os alunos no estudo
da flutuacéo através da historia de Titanic; o caso 2: “Habilidade pratica na vida”
orienta os alunos na substituicao e instalacdo de um plugue 13A através da investigacdo
de conhecimentos de eletrotecnia; o caso 3: “Investigacdo Cientifica com Ciéncia e
Tecnologia Aplicadas - Poluicdo Luminosa” tem como ponto de partida o
conhecimento éptico, através do qual se concebe um método que permita determinar o
nivel de cozedura dos ovos sem danificd-los; e o caso 4: “Os rapazes realmente nio
conseguem distinguir os numeros da cor de batons?”, orienta os alunos a explorarem os
conhecimentos Oticos através da pergunta “Se 0S rapazes conseguem distinguir 0s
numeros da cor de batons”.

Ao conceber estes projecto didécticos baseados em investigacdo, os docentes
usaram o0 modelo de ensino 5E para organizar as actividades lectivas curriculares de
todas as unidades e aulas. Cada etapa do modelo de ensino 5E tem objectivos
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especificos que podem ajudar os alunos a evitarem conceitos errados e a usarem 0s
correctos, visando proporcionar-lhes uma melhor compreensdo dos conhecimentos,
atitudes e habilidades cientificas e tecnoldgicas. As aprendizagens baseadas em
investigacdo pode ajudar ainda mais os alunos: 1) Compreender 0s processos e métodos
gerais de investigacao cientifica; 2) Inspirar os alunos a levantar questdes cientificas e
fazer conjecturas e pressupostos razoaveis sobre as questBes cientificas; 3) elaborar
planos e recolher evidéncias, analisar as evidéncias para chegar a conclusdes,
interpretar e avaliar os resultados.

3.9 Casos pedagogicos com base em design de engenharia

O presente guia seleccionou 4 excelentes casos pedagogicos baseados em design
de engenharia concebidos pelos docentes de Macau. Nesta seccdo, toma-se como
exemplo o caso “Luz de Macau” para analisar as caracteristicas e o sucesso de casos
pedagdgicos baseados em design de engenharia. (Outros trés casos exemplares
encontram-se na vers&o chinesa.)

3.9.1 Toma-se como caso exemplo o caso “Luz de Macau”
A. Os objectivos de aprendizagem esperados (ILO) e as exigéncias das
competéncias académicas basicas (ECAB)

Os objectivos de aprendizagem
esperados (ILO)
S1 Compreender os fendmenos
de refracéo, reflexdo e dispersédo
de luz e descrever a sua
utilizag&o na realidade.

As exigéncias das competéncias
académicas basicas (ECAB)
B-3-15 Fornecer uma breve descricao
das caracteristicas da transmissdo de
luz em meios  homogéneos.
B-3-16 Compreender 0s principios de
reflexdo e refracdo de luz e ser capaz
de ilustrar sua utilizacdo na realidade.
B-8 Ao entender a historia da
compreensdo da natureza de luz nas
ciéncias ocidentais, compreender as
diferentes funcdes que as doutrinas ou
regras tedricas desempenharam nas
ciéncias.

Ciéncia - S

S2 Ser capaz de entender os
principios de imagem de
espelhos planos e espelhos de
lente e aprender a tragcar um
diagrama optico.

B-3-17 Ser capaz de tracar diagramas
Opticos simples de luzes reflectidas e
refractadas.
B-3-18 Compreender a dispersao
cromatica e a fusdo de espetro
cromético.

S3 Conhecer os componentes
basicos de um circuito, ser capaz
de ligar circuitos simples e
tracar diagramas de circuitos.

B-3-19 Compreender a construcao
basica de um circuito, ser capaz de
ligar circuitos em série e em paralelo e
tracar diagramas de circuitos.

B-3-20 Ser capaz de usar amperimetro
e voltimetro.

S4 Compreender a Lei de Ohm
para circuitos fechados e
entender e ser capaz de tracar a
curva voltamétrica de uma
pequena lambada.

B-3-21 Compreender a Lei de Ohm e
realizar célculos simples.
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S5 Compreender a relaco entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente e aprender como
tratar e analisar questdes sociais
relacionadas a ciéncia.

A-3 Aprender a levantar questdes
cientificas apropriadas e questbes de
ciéncias sociais e identificar a chave
das questdes.

A-5 Tentar conceber, em pensamento
critico, ideias criativas e soluches
viaveis para as questdes.

S6 Tentar conceber um
programa de investigagdo com
controlo dos valores variaveis e
controlo cientifico e outros
métodos, experienciar e sentir o
papel dos métodos de controlo
cientifico e controlo de valores
variaveis na fiica. Desenvolver
um esprkito cientifico de
racionalidade, procuracdo da
verdade, abertura e inovacao.

A-2-2 Tentar conceber um programa
de investigacdo usando controlo de
valores variéveis e controlo cientifico.
A-9 Ser capaz de usar gréficos para
exibir resultados de investigacdo e
usar temos cientificos para elaborar
relatorios de investigacao.

S7 Aprender a trabalhar em
grupo, entender a importancia
da cooperagdo em grupo e
experienciar a alegria trazida
pela parceria.

A-10 Aprender a concluir uma
determinada actividade de
investigacdo cientffica por meio da
cooperacdo em grupo e conhecer a
importancia da divisdo de trabalhos e
da cooperacao para uma investigacao.

T1 Ser capaz de usar, de forma
abrangente, varios tipos de
informacdo, cooperar e usar a
tecnologia da informacdo para
se comunicar, explorar solugdes
em cooperagdo em grupo e
produzir trabalhos de forma
criativa.

B-1 Ser capaz de seleccionar,
adequadamente, equipamentos
digitais, internet e outros hardware ou
software, e obter, de forma eficaz e
rapida, todo o tipo de informacBes
necessarias.

B-5 Ser capaz de escolher software de
edicdo de documentos adequado e

usar  habilidades  para  criar
Tecnologia documentos  personalizados com
-T gréficos e texto.
B-8 Ser capaz de usar, de forma
abrangente,  varios  tipos de
informacdo e produzir, de forma
criativa, obras multimédia.
C-3 Ser capaz de cooperar e usar a
tecnologia da informagdo para se
comunica e explorar solugbes em
conjunto ao  confrontar  com
problemas.
E1 Ser capaz de aproveitar, de
forma abrangente, 0S
conhecimentos cientificos e
Engenharia | técnicos, aprender a comparar as
-E vantagens e desvantagens de

diferentes programas de
investigacdo, seleccionar e
comprar materiais e transformar
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0s programa de investigacdo em
reais.

E2 Ser capaz de usar o0s
conhecimentos de Optica, da
ciéncia de electricidade, de
espelho de lentes, entre outros, e
usar materiais ecoldgicos ou
electrodomésticos antigos e
utensilio de aprendizagem da
vida quotidiana, para
desenvolver actividades de
concebimento (obras de luz).

M1 Compreender o intervalo de
valores das variaveis
independentes e o significado
dos valores de funcéo.

A-3-2 Compreender o intervalo de
valores das variaveis independentes e
o significado das valores das funcgdes
e ser capaz de encontrar intervalos de
valores das varidveis e valores de

Matemética funcéo simples.
-M M2 Ser capaz de tracar, de forma | A-3-4 Ser capaz de tragar, de forma
pontilhada, graficos de circuitos | pontilhada, gréficos de funcao.

e analisar as suas caracterkticas. | A-5-4  Ser  capaz de  usar,
adequadamente, métodos graficos,
tabulares e analticos para representar
fungdes conforme situacdes reais.

H1 Ser capaz de analisar, em | B-1 Conhecer que 0s patrimonios

varias perspectivas, as | mundiais s&o uma riqueza comum de

influéncias das culturas | toda a humanidade e formar a

estrangeiras sobre Macau e | responsabilidade civica de preservar e

saber a importancia  da | transmitir as culturas.

preservacao cultural. B-5 Ser capaz de analisar, em Vérias
perspectivas, as influéncias das
culturas estrangeiras sobre Macau e
compreender a importancia da fusédo
cultura  para um  sustentavel
desenvolvimento social.

H2 Ser capaz de recolher dados | E-2 Recolher informacoes

Historia - H | histéricos e culturais de Macau, | relacionadas com a histéria, a cultura

preocupar-se com 0
desenvolvimento de Macau
numa perspectiva global e sobre
0 qual apresentar sugestdes ou
dar acdes concretas.

ou a mudanca no relevo de Macau e
apresenta-las de forma ordenada ap6s
tratamento adequado.

E-3 Compreender a diversidade do
ambiente natural e humano de Macau,
preocupar-se com 0s problemas do
desenvolvimento de Macau de uma
perspectiva global, ter atitudes de
apreciacao, tolerancia, preservacao e
prestar servico a sociedade de Macau
e apresentar planos ou sugestdes para
0 desenvolvimento de Macau.
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B. Conclusado em 5E

Perguntas indutoras (as primeiras questdes cientificas)
1. Como é que a luz se transmite em diferentes meios?
2. Como é que a resisténcia afecta a corrente e a voltagem de um circuito?

Perguntas em STEM:
Como aproveitar os conhecimentos das ciéncias Optica e eléctrica para conceber
uma obra de luz que integra elementos caracter sticos da cultura de Macau?

Introducdo (Engagement)

1. Introducéo com cenérios

Apresentar o Centro Historico de Macau e as Oito Paisagens de Macau através de
fotografias e videos, analisando, a partir de diferentes perspectivas, as influéncias das
culturas estrangeiras sobre Macau. Através das cenas quotidianas, desperta-se o interesse
dos alunos pelo tema e pela importancia da preservacéo cultural.

(Objectivos do plano: criar uma ligag&o entre o tema e a vida dos alunos, introduzir

cendrios reais quotidianos e aumentar o interesse dos alunos pela aprendizagem)

2. Jogos dramaticos

Recolher informagdes sobre a historia e cultura de Macau, distribuindo o material
de leitura “Oito Paisagens de Macau — Farol da Guia” e transmitindo a histdria de fundo
desta paisagem, adotando o método pedagdgico de fazer dramas (deixar os alunos
imaginarem-se como 0s entdo designers), orientando, a partir da dispersdo Optica do
“farol”, os alunos para pensarem em como permitir que a luz brilhe mais forte e com
uma maior distancia.

Nesta sessdo, pretende-se, através de jogos, relembrar os conhecimentos dpticos e
aumentar a diversdo pedagdgica, pelo que foram concedidos dois jogos dramaticos:

Jogo dramético 1: Como permitir que a luz brilhe mais forte?

Tendo em conta que os destinatarios deste curso séo alunos do ensino secundario
complementar e estes ja adquiriram conhecimentos da ciéncia dptica (conheceram a
refracdo, o reflexo, os fendmenos de disperséo, espelho plano) no seu estudo no ensino
secundario geral, por isso, estes devem conseguir no jogo 1, pensar em como captar a
luz de acordo com os problemas situacionais, de modo que associardo aos conhecimentos
sobre lentes convexas que aprenderam anteriormente, e desde modo realizarem uma
experimentacdo de investigagdo “Investigacdo cientifica — experimentacio de farol
(estudo sobre a lei de imagem de lentes convexas)”.

Jogo dramético 2: como permitir que a luz bilhe com uma maior distancia?

No jogo 2, os alunos precisam, de acordo com os problemas situacionais, de pensar
em como ter uma visdo mais clara ao olhar em objectos distantes (ou seja, como permitir
que a luz dispare a uma maior distancia), os alunos devem associar a lei da imagem e
associar o dispositivo telescopio no farol para criar e produzir um telescépio.

Nesta fase, os alunos devem saber os fendmenos de reflexéo, refragcéo e dispersdo
de luz e ser capaz de elucidar a sua utilizacio na realidade, também de compreender a lei
de imagem com lentes e espelhos planos, bem como de tracar diagrama Optico.

(Objectivos do concebimento: por meio de jogos dramaticos, revisar e
aproveitar os conhecimentos Oticos aprendidos anteriormente e, inicialmente,
realizar actividades experimentais de exploracéo.)

Exploracdo (Exploration)

Esta sessdo consiste, principalmente, na colocagéo de tarefas de aprendizagem pelos
docentes (com base nas experimentacOes anteriores, adicionam-se equipamentos
eléctricos), permitindo que os alunos, atraves da assuncao das tarefas de aprendizagem,
estabelecam uma ligacdo entre as experiéncias de aprendizagem passadas e actuais,
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orientando os alunos a participarem, activamente, no processo de exploragéo de novos
conceitos e no processo de préticas de novas técnicas (orientando-os a pensarem e a
melhorarem o farol com base na aprendizagem da ciéncia Optica). Através da auto-
exploragdo, os alunos exploram os conteudos em que tém interesse, conhecendo e
compreendendo, preliminarmente, os conceitos e conhecimentos envolvidos neste
processo (Tarefas de exploracdo: tracar a curva caracteristica corrente-tensdo das
lampadas pequenas. Através da exploracdo experimental, os alunos conseguem saber
quais séo os factores relacionados com a luminosidade das lampadas).

O design desta sessdo passa por uma fase completa de investigacdo, que
compreende as seguintes cinco etapas:

(1) Colocacdo de perguntas, definicdo das tarefas (2) conjecturas e hipdtese (3)
programa de investigacdo e concebimento de circuito eléctrico (4) realizacdo de
experimentacao e recolha de dados (5) anélise de resultados e concluséo.

Nesta fase, os alunos devem saber quais sdo 0s componentes basicos dum circuito
eléctrico, conseguir ligar circuitos simples e tracar diagrama de circuito eléctrico. Bem
como ser capaz de compreender a Lei de Ohm, entender e tragar a curva caracter stica
corrente-tensdo das lmpadas pequenas na experimentacao.

Interpretacédo (Explanation)

Durante o processo da investigacdo cientifica, 0s conhecimentos e conceitos obtidos
pelos alunos podem ser inexactos, por isso os docentes devem explica-los profundamente
nesta fase. Nesta sessdo, adopta-se principalmente o método de abordagem de
problemas. Em relacdo aos fenémenos, dados e conclusées experimentais, entre outros
problemas surgidos na investigacdo cientifica, os docente apresentam perguntas e
fornecem uma plataforma para os alunos mostrarem as suas proprias experiéncias,
incluindo permitir que os alunos discutam em grupos e depois os docentes darem-lhes
revisdes e informacdes complementares, e no final, os docentes e os alunos chegam a
uma conclusao.

devem explicar aos alunos, os conceitos relativos aos casos apresentados em aulas
em termos profissionais e dar conclusdes sobre estes conceitos, a fim de permitir aos
alunos identificarem e definirem, correctamente, 0s novos conceitos.

Nesta fase os alunos devem ser capaz de saber, claramente, o efeito de um redstato
deslizante num circuito, a Lei de Ohm em circuito fechado e os conhecimentos sobre a
curva caracter istica corrente-tensdo de ldmpadas pequenas.

Reforco / Refinacdo (Elaboration) — a parte chave de iSTEM

A primeira actividade:

Permitir aos alunos explorarem a lei de imagem da lente convexa e a relagéo entre
tens&o e corrente num circuito. Quando o tempo permitir, incentivar os alunos a analisar
a mudanca da luminosidade de lanterna ao longo do tempo.

Perguntas indutoras de iSTEM

O Festival de Luz de Macau € um importante evento cultural de Macau. A
integracdo da cultura tradicional chinesa e das paisagens proprias de Macau no Festival
de Luz é uma iniciativa inovadora promovida pelo Governo da RAEM. O Festival de
Luz de Macau esta a chegar, sendo cidaddos de Macau, como é que vao aproveitar 0s
conhecimentos adquiridos nas lentes, circuitos eléctricos e na ciéncia dptica para dar o
V0sso contributo?

Desafios de Engineering design:

Em primeiro lugar, apresenta-se, através de fotografias e videos, entre outras
formas, o Festival de Luz de Macau, permitindo que os alunos possam analisar, a partir
de vérias perspectivas, a influéncia da ciéncia e tecnologia sobre Macau e saibam a
importéncia da preservacdo cultural. Em seguida, apresentam-se os exemplos de uti
utilizacdo lizacdo prética da tecnologia de projeccdo luminosa (luzes de projeccdo de
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estrelas e luzes de projeccéo), e partilha-se algumas obras exemplares dos alunos antigos,
e no final coloca-se a tarefa sobre desafios de Engineering design:

Espera-se que os alunos aproveitem os materiais ecologicos ou artigos elétricos
antigos e usados na vida quotidiana para conceber uma obra de projecgdo que apresente
os pontos turisticos caracteristicos de Macau (por exemplo as Ruinas de Sao Paulo, o
Farol da Guia, o Templo de A-Ma4, etc.). Exige-se que os alunos aproveitem os
conhecimentos adquiridos na aprendizagem de ciéncia Optica, eléctrica e de circuitos
eléctricos, integrando os elementos culturais de Macau (por exemplo as Ruinas de Sao
Paulo, o Farol da Guia, o Templo de A-Ma, etc.).

Avaliacao (Evaluation)

Procede-se, de forma continua, a uma avaliacdo formativa durante todas as aulas
tematicas e durante os desafios de Engineering Design:

Cada grupo de alunos apresenta as suas obras produzidas (incluindo os objectivos
de concebimento, principios de iSTEM usados, o processo de concebimento, efeitos
produzidos, etc.). A avaliacdo inclui auto-avaliacdo, avaliagdo de grupos, de obras e de
docente(s).

A chave para o sucesso deste caso séo 0s seguintes 3 pontos:

1. Com base no rico contexto histdrico-cultural de Macau e nos elementos culturais
caractersticos de Macau, concebeu-se este caso especifico do iISTEM local de
Macau, com vista a estimular o sentimento de amor por Macau e o interesse pela
aprendizagem dos alunos, incentivando-os para participarem no projecto iSTEM.

2. Tendo em conta o contetido concreto e os curriculos regulares das “Exigéncias das
competéncias académicas basicas da educagdo regular do regime escolar local”,
desenvolveu-se um projecto de STEM o que garantiu a coeréncia entre o ensino
ISTEM e o actual sistema curricular das escolas, reduzindo o grau de dificuldade e
a pressdo de aprendizagem dos alunos.

3. Aproveitou-se 0 modelo pedagdgico 5E para integrar as actividades pedagogicas
do ensino secundéario, o que fez uma ligacdo eficaz entre as actividades
pedagogicas relativas a investigacdo cientffica e as a Engineering Design, tornando
as actividades pedagdgicas mais claras e garantindo a concretizacdo eficaz dos
objectivos do ensino de STEM.

3.9.2 Resumo dos projectos didacticos baseados em Engineering Design

Este guia seleccionou quatro (na versdo chinesa) excelentes casos de ensino
(projectos didacticos) com base em Engineering Design. Cada um dos quatro casos tem
caracterticas proprias e tem como objectivo demonstrar como se pode conceber
projectos com base em Engineering Design com diversos temas. O caso 1: “Luz de
Macau” mostra como aproveitar os conhecimentos da ciéncia Optica e de electricidade
para conceber uma obra de projeccdo que integra elementos caracteristicos da cultura
de Macau. O caso 2: “Casa Inteligente e Sistema de Controlo de
Iluminag@o/Temperatura” tem como objectivo de ensinar os alunos a desenhar uma
ventoinha inteligente de controlo de temperatura, com recurso aos conhecimentos de
mecanica, electrotécnica, mecanica e cinética. O caso 3: “Concepgao e Utilizagdo de
Caixas de Plantacdo Hidroponica Doméstica Solar” apresenta como aproveitar
integradamente, os conhecimentos sobre electricidade, producdo de solucgbes e
fertilizantes quimicos, etc. para conceber uma caixa de plantagdo hidroponica
doméstica solar. O caso 4: “Eu sou o Pequeno Letrista (Sonata de Séneca)” incorpora a
arte na ciéncia, na matematica, etc., para produzir um instrumento musical.
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Num projecto didactico baseado em Engineering Design, os docentes enfatizam
sempre 0s processos de Engineering Design que permitem aos alunos ndo s6 mostrarem,
em forma de engenharia, 0s seus conhecimentos cientificos, aumentando ainda a sua
capacidade de resolucdo de problemas complexos e reais, mas que também realizam os
seguintes objectivos de aprendizagem: 1) Orientar os alunos a terem a capacidade de
manipular ferramentas e tratar materiais para resolver os problemas tecnolégicos do
dia-a-dia ou satisfazer as necessidades do dia-a-dia; 2) Incentivar os alunos, durante o
processo de design, desenvolverem a sua criatividade para conceber e produzir obras
com caracterkticas e aplicabilidade em termos de materiais, estruturas ou funcoes; 3)
Incentivar os alunos a terem coragem de cometer erros, encontrando formas para
melhorarem e desenvolverem a criatividade na resolucé@o de problemas; 4) Ajudar 0s
alunos em fazer, de acordo com os resultados reais, modificagdes nas obras, verificar
ou apresentar certos principios, fenomenos e hipoteses com dispositivos simples e
maquetes feitos por eles mesmos.
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Capitulo IV - Recursos de Cursos Integrados
4.1 Recursos para actividades de cursos integrados no Centro de Ciéncia

de Macau

Cursos integrados exigem um ensino multidisciplinar e interdisciplinar, e a
disponibilidade de recursos pedagdgicos é particularmente importante. O Governo da
RAEM irareorganizar os recursos e desenvolver as vantagens do Centro de Ciéncia de
Macau, tornando-o, gradualmente, numa base de cursos integrados destinados
principalmente aos alunos dos ensinos primario e secundario, desenvolvendo o papel
do Centro de Ciéncia como berco da generalizacao cientifica. O Centro de Ciéncia de
Macau tem-se dedicado a promocao da educacao cientifica, tendo lancado uma série de
planos de cooperacao entre si e as escolas (vide a versdo chinesa), a fim de proporcionar
mais recursos para cultivar o conhecimento cientifico nos alunos e estimular as suas
potencialidades, aumentando o interesse dos alunos pela aprendizagem das ciéncias e
0 seu pensamento criativo. As funcBes do Centro de Ciéncia de Macau consistem
principalmente nos seguintes dois aspectos: Primeiro, como base de formagao para o0s
docentes de Macau que trabalham em habilidades da aplicacdo integrada; Segundo,
como base de popularizacdo cientifica (por exemplo, as actividades nas salas de
exposicdao forem concebidas como actividades de generalizacdo cientifica). As
formagdes para docentes tém como prioridade apoiar os docentes no desenvolvimento
de um plano pedagogico abrangente e interdisciplinar centrado na investigacdo; Os
acampamentos de férias de Verado sdo centrados na popularizacdo cientifica e destinam-
se as escolas e alunos que tém condicoes limitadas para desenvolver disciplinas técnicas
e de engenharia.

4.2 Recursos de Cursos Integrados (Livros Relacionados)

Teoria de STEM

Johnson, C. C., Peters-Burton, E. E., & Moore, T. J. (2021). Stem road map 2.0: A
framework for integrated STEM education in the innovation age Routledge.
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Orientacdo para a Implementagdo de STEM

Froschauer, L. (2016). Bringing STEM to the elementary classroom. Arlington, VA:
NSTA Press, National Science Teachers Association.

Helm, J. H., & Katz, L. G. (2016). Young investigators: The Project Approach in the
early years. Teachers College Press.

Prottsman, K., & Yongpradit, P. (2017). Computational thinking and coding for every
student : the teacher’s getting-started guide. Corwin.

Reagan. (2016). STEM-infusing the elementary classroom. Corwin, A SAGE
Company.Krauss.

Vasquez, Comer, M. W., & Gutierrez, J. (2020). Integrating STEM teaching and
learning into the K-2 classroom. NSTA Press.
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Vasquez, J. A. (2013). Stem Lesson Essentials, grades 3-8: Integrating science,
technology, engineering, and Mathematics. Portsmouth, NH: Heinemann.
Woodcock, J., & Setford, S. (2014). Computer coding: An introduction to computer
programming. New York: DK Publishing.

Woods, C. (2020). Daily STEM: How to create a STEM culture in your classrooms &
communities. Code Breaker.
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Casos exemplares da pedagogia de STEM

Andrews, B. L. (2012). Hands-on engineering: Real-world projects for the classroom.
Waco, TX: Prufrock Press.

Cameron, S., Craig, C., Dieterich, M., Albert, A., & Brown, M. (2016). Stem labs for
middle grades. Greensboro, NC: Mark Twain Media.

Carnow, G., Ellman, B., Koff, J., & Bowman, S. (2016). Stem through the months:
Spring edition.

Colon, E. L., & Green, P. (2019). Awesome Physics Experiments for kids: 40 fun
science projects & why they work! Emeryville, CA: Rockridge Press.

Connors, A. F. (2017). Exploring the science of sounds: 100 musical activities for
Young Children. Lewisville, NC: Gryphon House.

Graves, & Graves, A. (2017). The Big Book of Makerspace Projects: Inspiring Makers
to Experiment, Create, and Learn. McGraw-Hill Education.

Katovich, B. (2019). Awesome Robotics Projects for kids: 20 Original Steam Robots
and circuits to design and build. Emeryville, CA: Rockridge Press.

Latham, D. (2019). Garbage: Follow the path of your trash with environmental science
activities for Kids. Nomad Press.

Maslyk, J., & Emelyanova, T. (2021). Big Engineering experiments for Little Kids: A
first science book for ages 3 to 5. Emeryville, CA: Rockridge Press.

Reilly, K. M. (2009). Energy: Investigate why we need power & how we get it: 25
projects. White River Junction, VT: Nomad Press.

Tofel-Grehl, C. (2021). Awesome Electronics Projects for kids: 20 steam projects to
design and build. Emeryville, CA: Rockridge Press.

Traig, J. (2015). Stem to story: Enthralling and effective lesson plans for grades 5-8.
Jossey-Bass
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