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Prefácio  
A Assembleia Legislativa da Região Administrativa Especial de Macau (RAEM) 

aprovou, em 13 de Dezembro de 2006, a Lei n.º 9/2006 (Lei Bases do Sistema Educativo 

Não Superior). A fim de implementar o disposto nesta Lei, o Governo da RAEM publicou, 

respectivamente, em 2014 e 2015, o Regulamento Administrativo n.º 15/2014 (Quadro da 

organização curricular da educação regular do regime escolar local) e o Regulamento 

Administrativo n.º 10/2015 (Exigências das competências académicas básicas da educação 

regular do regime escolar local). Em articulação com a estratégia de “Construir Macau 

através da formação de talentos” e com o objectivo de formar quadros excelentes com 

habilidades de aplicação integrada nos âmbitos de conhecimentos, técnicas e capacidades 

práticas 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 Aplicação Integrada de Macau (versão experimental) (doravante designado 

por “Guia”). 

 

O “Guia” impulsiona, ao nível escolar, a implementação e o desenvolvimento de 

cursos integrados, indicando a direcção dos cursos integrados interdisciplinares que as 

escolas devem seguir. Melhora a capacidade de docentes na organização curricular de 

cursos integrados e na sua implementação, para que as aulas de cursos integrados se tornem 

mais dinâmicas e criativas. Através da realização de cursos integrados, pretende-se 

desenvolver com mais eficiência, nos alunos, as competências básicas e essenciais do 

século XXI, permitindo que, através da educação de habilidades de aplicação integrada e 

de acções de formação para inovação, bem como da educação de literacia inovadora, os 

alunos se tornem talentos necessários à educação de Macau. 

 

O “Guia” explica o posicionamento e a direcção do desenvolvimento de cursos 

integrados, ajudando as escolas e os docentes a conhecerem e a compreenderem melhor a 

organização, os objectivos e o conteúdo dos cursos integrados, procedendo a uma 

organização sistemática das actividades pedagógicas, tais como uma implementação 

concreta e a avaliação dos cursos. Além disso, para ajudar ainda mais os docentes a melhor 

realizarem os cursos integrados no “Guia”, fornecem-se sugestões e exemplos sobre os 

conteúdos pedagógicos, a implementação dos cursos, a metodologia pedagógica integrada 

e a avaliação de ensino, entre outros, ajudando, eficazmente, os docentes no planeamento 

dos cursos, na configuração de projectos pedagógicos de um curso integrado e na sua 

implementação. As escolas, no pressuposto de cumprirem o Quadro Curricular e as 

Exigências das Competências Académicas Básicas definidas pelo Governo, podem, em 

articulação com a sua concepção de ensino, as suas características e as necessidades de 

desenvolvimento dos alunos, adoptar as sugestões constantes do presente guia curricular, 

planeando, de forma global, cursos integrados da própria escola e elevando a capacidade 

de desenvolvimento curricular escolar. 

 

O “Guia” é composto pelo prefácio e por quatro capítulos. O “Prefácio” apresenta o 

contexto da elaboração do presente guia curricular. No Capítulo I, “Visão Geral de Cursos”, 

enuncia-se a importância dos cursos integrados e apresenta-se o desenvolvimento de cursos 

integrados no nosso País e no estrangeiros. O Capítulo II, “Concepção Curricular” é 

elaborado para pessoal de gestão escolar e é composto por duas partes: na primeira parte 
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enumeram-se propostas para a criação de um sistema curricular integrado, apresentando o 

posicionamento e a definição curriculares de cursos integrados, a organização curricular e 

as suas ideias, a definição de objectivos curriculares, a forma de implementação de cursos 

integrados e o desenvolvimento profissional de docentes; na segunda parte descreve-se 

sobre o conteúdo curricular de cursos integrados, investigando, principalmente, como é que 

os docentes podem ligar o conteúdo de cursos integrados às exigências das competências 

académicas básicas e dando propostas para conceber o conteúdo de cursos integrados. O 

Capítulo III, “Pedagogia” é concebido para docentes de cursos integrados e composto por 

3 partes: na primeira parte aborda-se a concepção pedagógica de cursos integrados, 

apresentando os conceitos pedagógicos de Compreensão pelo Design (Understaing by 

Design,UbD), de 5E e de Engineering Design, dando exemplos práticos para demonstrar 

como conceber projectos pedagógicos de cursos integrados com diversos métodos 

pedagógicos; na segunda parte aborda-se a forma de avaliação de cursos integrados, 

essencialmente sobre os objectivos e princípios básicos de avaliação de cursos integrados, 

bem como as suas estratégias e formas, apresentando casos concretos de avaliação sobre 

como utilizar avaliação formativa para proceder à avaliação de cursos integrados; e na 

terceira parte, abordam-se projectos didácticos de cursos integrados, através de dois 

excelentes projectos pedagógicos desenvolvidos por docentes da linha de frente de Macau, 

pretendendo-se demonstrar ideias de configuração dum projecto didáctico baseando em 

investigação e em Engineering Design, bem como as chaves de sucesso de cada caso 

exemplar. O Capítulo IV “Recursos de Cursos Integrados”, apresenta os recursos 

pedagógicos relacionados com os cursos integrados, incluindo publicações e centros de 

ciência nacionais e internacionais, entre outros. 
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Capítulo I - Visão Geral de Cursos 

1.1 Conceitos Básicos de Cursos Integrados 
Em articulação com as necessidades de formação de talentos de aplicação integrada, 

a Direcção dos Serviços de Educação e de Desenvolvimento da Juventude (DSEDJ), 

através do “Plano piloto de ensino de habilidades de aplicação integrada”, lançado no ano 

lectivo de 2019/2020 pelo Fundo de Desenvolvimento Educativo, apoia as escolas na 

organização de cursos integrados próprios e incentiva-as a criar cursos de aplicação de 

técnicas, com características próprias e interdisciplinares. Os cursos integrados incluem 

disciplinas como Ciência [(Science), S], Tecnologia [(Technology), T], Engenharia 

[(Engineering), E], Matemática [(Mathematics), M], entre outras, bem como artes e 

habilidades da vida e fenómenos científicos da vida. 

 

Quer a nível nacional, regional ou individual, o ensino [S][T][E][M] desempenha um 

papel importante pelas seguintes razões: em primeiro lugar, os interessados, tais como 

governos e empresas, consideram que o investimento na educação STEM é uma chave para 

aumentar a sua competitividade na economia global. Em segundo lugar, o aumento da 

qualidade da educação STEM contribui para a formação de cidadãos capacitados e para a 

tomada de decisões políticas a nível nacional e local. Em terceiro lugar, a educação STEM 

é dedicada ao aumento do rendimento dos estudantes e à garantia de emprego para elevar 

os seus interesses económicos. Quarto, os alunos poderão ter a capacidade de aplicar os 

conhecimentos adquiridos ao explicarem fenómenos naturais e resolverem problemas reais 

(Ministério da Educação da República Popular da China, 2022). No processo de resolução 

de problemas, não só aumenta-se a curiosidade e interesse pela aprendizagem dos alunos, 

cultivando neles a criatividade, uma pensamento crítico e a capacidade de comunicação e 

intercâmbio. O ensino ao longo da vida integrada interdisciplinar (integrated STEM, 

iSTEM) tem os seguintes efeitos (Vasquez et al., 2020): 

 

[S] A ciência é uma forma de pensar. A ciência é observação e experimentação, é 

sobre fazer previsões, partilhar descobertas, fazer perguntas, pensar sobre como as coisas 

funcionam. 

[T] A tecnologia é uma forma de agir. A tecnologia é um meio de usar ferramentas, 

de ser criativo, de descobrir problemas, de fazer as coisas funcionar. 

[E] A engenharia é um processo de resolução de problemas. A engenharia envolve o 

uso de vários materiais, design de criação, a construção de protótipos, a melhoria das 

soluções existentes, etc. 

[M] A matemática é o processo de aplicação. A matemática fornece uma forma de 

medir, classificar, modelar, estimar formas, volumes e tamanhos, quantificar as 

observações e fornecer soluções. 

 

Antigamente, as escolas dividiam as ciências em áreas como física, química, biologia, 

astronomia e geografia, entre outras. Por sua vez, o curso integrado (iSTEM) enfatiza a 

integração interdisciplinar e apresenta uma tendência de interpenetração e integração 

interdisciplinar entre as disciplinas. A ciência fornece a base teórica para a tecnologia e a 

engenharia, a tecnologia e a engenharia fornecem a plataforma para a transformação 

científica, e o efeito da promoção mútua entre as disciplinas é cada vez mais forte. A 

aprendizagem baseada em investigação é uma das principais formas de aprendizagem 
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interdisciplinar integrada. Um curso integrado não se limita a fazer uma sobreposição 

simples das quatro disciplinas, mas a basear-se em resolução de problemas com 

conhecimentos e competências adquiridos da cada disciplina, que são independentes e 

dispersos por diferentes áreas, conjugando com diversas formas de actividades de 

aprendizagem, no sentido de apoiar os alunos a integrar, aplicar e migrar, em situações 

diversas, os conhecimentos e métodos das diferentes disciplinas no processo de resolução 

de problemas, promovendo o surgimento de novas ideias, novos métodos, novas 

tecnologias e novos produtos (Wang Su (王素)e Li Zhengfu(李正福), 2019). Esta nova 

abordagem da educação iSTEM reflecte como cientistas, engenheiros e outros profissionais 

aplicaram os conceitos [S] [T] [E] [M] e as habilidades de pensamento de alto nível na 

realidade, para conhecer, avaliar e resolver problemas complexos, descobrir e explorar 

novos campos de conhecimento. 

 

1.2 Importância dos Cursos Integrados 
Com o rápido desenvolvimento da inteligência artificial, da internet das coisas e da 

indústria da internet, as novas tecnologias digitais estão 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 lhes permitam adquirir 

rapidamente novos conhecimentos para melhorar a sua capacidade de resolução de 

problemas complexos. A “Literacia Nuclear para o Desenvolvimento dos Alunos Chineses 

(中國學生發展核心素養)”, divulgada pela China em 2016, e o “Quadro de Aprendizagem 

do Século XXI (Framework for 21st Century Learning)” dos Estados Unidos da América, 

apontam que talentos são os elementos essenciais para a futura competitividade nuclear de 

uma sociedade. Em articulação com a estratégia de “Construir Macau através da formação 

de talentos” e com o objectivo de formar quadros excelentes com habilidades de aplicação 

integrada no âmbito dos conhecimentos, técnicas e capacidades práticas e inovadoras, 

Macau tem apoiado fortemente as escolas na organização de cursos integrados, 

pretendendo-se, deste modo, desenvolver nos alunos as capacidades do século XXI 

(capacidade de comunicação, cooperação, pensamento crítico, criatividade, etc.). Tendo 

como referência os objectivos STEM+ para o estágio de educação básica apresentados por 

Li Hui (李慧, 2020) e as características básicas da educação 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 competências e 

literacias nucleares. Em Macau, o objectivo e a ideia de promover activamente um 

currículo integrado está em sintonia com a educação STEM. Um curso integrado baseado 

na integração interdisciplinar tem as duas seguintes vantagens: 

 

1. Estimula, através de questões complexas e questões estritamente relacionadas com a 

vida quotidiana, o interesse dos alunos pela aprendizagem das ciências e da tecnologia, 

permitindo, deste modo, que os alunos que apresentam relutância a certas disciplinas 

possam divertir-se verdadeiramente no processo de aprendizagem, experienciando o 

prazer da aprendizagem, dominando conhecimentos e técnicas básicos. 

2. Através da aprendizagem integral e interdisciplinar atrai-se os alunos a aprender 

ciências, matemática, tecnologia e engenharia, bem como os ajuda a dominar os 

conhecimentos e a utilizar, de forma racional, os conhecimentos e técnicas adquiridos 
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para resolver os problemas reais existentes na sociedade, na tecnologia e na realidade. 

A solução de problemas, a inovação e a melhoria da qualidade de vida são os principais 

objectivos da aprendizagem humana. 

 

Actualmente, embora a maioria das escolas primárias e secundárias de Macau não 

integrem o currículo integrado no currículo regular (a maioria dos cursos integrados são 

realizados através da prática geral, dos cursos técnicos-gerais, das tecnologias de 

informação, etc.), no ano lectivo de 2021/2022, 29 unidades escolares já participaram no 

plano piloto de cursos integrados (realizados no currículo regular do ensino secundário 

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 aplicação integrada concentram-se em instituições fora das escolas e em centros de 

“maker”, entre outros, sendo de natureza de popularização científica quando os programas 

relacionados dentro das escolas são apenas realizados no ensino secundário geral ou 

realizados como actividades extracurriculares. Este modelo curricular faz com que os 

programas curriculares integrados não estabeleçam critérios sistemáticos e não disponham 

de materiais didácticos normalizados, o que leva a que as escolas tenham conhecimentos 

diferentes sobre os programas curriculares integrados. Por isso, o presente guia visa o 

estabelecimento de uma concepção inteligente para os cursos integrados de Macau e que 

corresponde aos talentos necessários para o desenvolvimento social, incluindo a forma de 

realização dos cursos integrados, os métodos de implementação e a forma de avaliação 

destes cursos. 

 

1.3 Desenvolvimento de Cursos Integrados no Exterior de Macau 
Os Estados Unidos da América (EUA) são o primeiro país a propor a realização da 

educação STEM, esperando formar um grande número de talentos científicos e 

tecnológicos de alta qualidade e continuar a ocupar, no século XXI, ao nível internacional, 

a posição de líder em ciência e engenharia. Em 2006 e 2007, o Congresso dos EUA 

publicou, sucessivamente, o “Programa de Competitividade dos EUA: Liderando o Mundo 

na Inovação” (American Competitiveness Initiative - Leading The World In Innovation) e 

o “Acto de Competitividade dos EUA” (America COMPETES Act), destacando o aumento 

do investimento governamental na educação STEM. Em 2012, os EUA publicaram o 

“Quadro da Educação das Ciências para os anos de escolaridade K-12: Prática, Conceito 

Interdisciplinar e Conceito Fundamental” (A Framework for K-12 Science Education 

Practices, Crosscutting Concepts, and Core Ideas), indicando que o ensino das ciências 

deve ser dirigido a todos os alunos e estabelecer as bases para os mesmos desenvolverem 

uma futura carreira profissional nas áreas de STEM. Em 2013, os EUA publicaram os 

“Padrões científicos da próxima geração” (Next Generation Science Standards, NGSS) 

para a educação científica para a próxima geração, enfatizando três dimensões da educação 

científica: práticas de ciência e engenharia, conceitos interdisciplinares e conceitos 

nucleares de disciplinas. Focando-se no desenvolvimento da capacidade de resolução de 

problemas, invocação e criatividade dos alunos. Em 2015, os EUA promulgaram a primeira 

lei para a educação STEM, a “Lei da Educação STEM de 2015” (STEM EDUCATION ACT 

OF 2015), que esclarece, claramente, o conceito e a implementação da educação STEM. 

Em dezembro de 2018, a Casa Branca dos EUA lançou o próximo plano estratégico de 

cinco anos para a educação STEM, “Traçando o caminho para o sucesso: Estratégias para 
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a educação STEM nos Estados Unidos da América” (Charting a course for success: 

America's Strategy for STEM Education), pretendendo-se que todos os cidadãos 

beneficiem de educação STEM de alta qualidade, transformando os EUA uma vanguarda 

mundial de alfabetização, de inovação e de emprego. 

 

Para melhorar a literacia científica e técnica dos alunos, em 2002, o Ministério das 

Finanças do Reino Unido publicou “Tecnologia de Engenharia Científica para o Sucesso”) 

(“SET for Success”), propondo o desenvolvimento das ciências, tecnologia, engenharia e 

matemática como disciplinas prioritárias, sendo como uma estratégia nacional. O Governo 

do Reino Unido promulgou, em 2004, o “Quadro de Investimento em Ciência e Inovação 

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 educação industrial e profissional, mas 

ainda faltam talentos de alta qualidade nas áreas de MINT (Mathematik, Informatik, 

Naturewisschaft und Technik, Matemática, Ciência da Computação, Ciências Naturais e 

Tecnologia). Em resposta à enorme escassez de pessoal qualificado, os governos federal e 

estaduais alemães lançaram iniciativas políticas para promover o desenvolvimento de 

formação de talentos em matemática, informação, ciências naturais e tecnologia (MINT), 

incluindo a “Recomendação para o fortalecimento da educação em matemática, ciências 

naturais e tecnologia”, publicada pela Conferência Conjunta dos Ministros da Cultura e 

Educação dos estados alemães em 2009, propondo a promoção do desenvolvimento da 

literacia científica nas crianças. Na Conferência Conjunta dos Ministros da Cultura e da 

Educação dos estados alemães de 2002-2004, foram definidos os padrões educacionais 

relevantes para as disciplinas do nível de educação básica, incentivando-se o 

desenvolvimento de projectos laboratoriais corporativos e de campus, encorajando-se 

mulheres jovens a ingressarem na profissão das áreas de MINT, avaliando e selecionando-

se escolas propícias a MINT. A Alemanha pretende combinar a educação MINT à educação 

permanente, a fim de construir, sistematicamente, uma “cadeia de educação STEM”.  

 

Os resultados dos alunos finlandeses em matemática e ciências estão entre os 

melhores de programas internacionais de avaliação de estudantes, e o governo finlandês 

continua a promover o desenvolvimento da educação STEM. Entre 1996 e 2002, o 

Ministério Finlandês de Educação e Cultura lançou um projecto de desenvolvimento da 

educação em matemática e ciências chamado LUMA. Através de “compartilhamento 

profissional”, este projecto constrói uma rede nacional de educação STEM, com o objectivo 

de melhorar a prática educacional de STEM e aumentar o interesse dos alunos pela 

aprendizagem de disciplinas. 

 

Israel tem alta produção intelectual e académica e a sua capacidade de investigação 

científica está entre as melhores do mundo, devido à importância que todo o país dá à 

educação. A partir dos anos 80 do século XX, o governo israelita começou a promulgar 

políticas que incentivaram e financiaram a educação STEM. A educação STEM é 

considerada pelo povo israelita como um tesouro nacional que ajuda o país a ficar à frente 

de outros países nas áreas de ciência e tecnologia. Cerca de um terço dos estudantes 

israelitas do ensino secundário complementar estudam disciplinas relacionadas com a 
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educação STEM. Por outro lado, o governo israelita lançou uma série de leis e políticas 

relacionadas à inovação da ciência e tecnologia e a esta educação, com o objectivo de 

proteger inovadores e apoiar o desenvolvimento de empresas e sectores industriais 

israelitas relacionadas com STEM. É  precisamente o desenvolvimento destas empresas e 

sectores que aumenta a necessidade social de quadros qualificados relacionados com STEM, 

impulsionando assim o desenvolvimento da educação STEM e formando um círculo 

virtuoso. 

 

A força de trabalho da China ocupa o primeiro lugar no mundo, mas faltam talentos 

inovadores e altamente qualificados. Para estar entre os países inovadores até 2020 e estar 

entre os países mais inovadores até 2035, é necessário acelerar a formação de novas 

indústrias e quadros técnicos profissionais. Em 2015, o Ministério da Educação da China 

publicou os “Pareceres Orientadores sobre a Promoção Integrada dos Trabalhos de 

Informatização da Educação no Período do 13.º Plano Quinquenal”, nos quais se refere que 

“A utilização eficaz das tecnologias de informação para promover a construção de espaços 

de criatividade pública, explorando novos modelos educativos, tais como a educação de 

STEM e a educação 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 Educação publicou os 

“Critérios Curriculares da Educação de Ciências do Ensino Primário de Escolaridade 

Obrigatória”, o “Esquema de orientação para cursos de actividades práticas em escolas 

primárias e secundárias”, promovendo o método de aprendizagem interdisciplinar, 

sugerindo aos docentes a implementarem na prática pedagógica a educação STEM, a titulo 

experimental. Em junho de 2017, a Academia de Ciências Educacionais da China lançou 

o “Livro Branco sobre Educação STEM na China”, que elucida o contexto do 

desenvolvimento da educação STEM na China, as necessidades nacionais e as conquistas 

e desafios atuais da educação STEM. Em 2018, foi lançado o “Plano de Ação da Educação 

STEM 2029 da China”, com o objetivo de criar uma base de demonstração de educação 

STEM de qualidade avançada e desenvolver um grupo de talentos inovadores urgentemente 

necessários para o desenvolvimento nacional. Em 22 de abril de 2022, o Ministério da 

Educação da China divulgou o plano curricular para a educação obrigatória e os padrões 

curriculares para várias matérias, sendo "interdisciplinar" um termo de alta frequência (nos 

padrões curriculares de Química aparece 63 vezes, de Ciências 49 vezes, de Física 48 vezes, 

de Biologia 40 vezes, de Dados 29 vezes e de Tecnologia da Informação 27 vezes). Os 

padrões curriculares defendem o estabelecimento de actividades de aprendizado temático 

interdisciplinar para fortalecer os vínculos entre as disciplinas, promovendo a 

implementação dos cursos integrados, reforçando os requisitos práticos, impulsionando 

mudanças mais profundas no conteúdo e nas abordagens de ensino e aprimorando o cultivo 

de literacias essenciais gerais. 

 

A Região Administrativa Especial de Hong Kong, da China, também dá importância 

ao desenvolvimento da educação STEM. Em 2015, no Relatório das Linhas de Acção 

Governativa, refere-se que “a Direcção de Educação irá actualizar e reforçar os cursos e as 

actividades de aprendizagem de ciências, tecnologia e matemática, e reforçar a formação 

de professores, para que os alunos dos ensinos primário e secundário possam desenvolver 

plenamente as suas potencialidades criativas”, o que concretizou a direcção do 
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desenvolvimento da educação STEM em Hong Kong. Em Novembro de 2018, foi criada a 

Aliança de Educação STEM de Hong Kong, com o objectivo de cultivar a literacia 

científica dos estudantes e formar mais talentos inovadores, com capacidades de 

colaboração e resolução de problemas para o futuro desenvolvimento de Hong Kong de 

tornar-se um centro internacional de “makers”. 

 
Nota: o conceito da educação STEM promovida nos países e regiões acima mencionados é 

consistente ao da educação iSTEM apresentada neste presente guia. 

 

1.4 O Desenvolvimento de Cursos Integrados em Macau 
Através das “Linhas Gerais do Planeamento para o Desenvolvimento da Grande Baía 

Guangdong-Hong Kong-Macau” trazem-se novas oportunidades para o desenvolvimento 

de Macau. Para o desenvolvimento sustentável de Macau no futuro, é necessário, 

desenvolver-se a economia de forma diversificada, mantendo um desenvolvimento estável 

dos principais sectores e, ao lidar com a escassez da força de trabalho local, desenvolver 

talentos nucleares com capacidade de inovação e de enfrentar os desafios futuros. Para este 

efeito, Macau precisa urgentemente de promover o desenvolvimento da sua própria 

educação iSTEM. Nos últimos anos, o Governo da RAEM tem lançado várias políticas para 

incentivar as escolas de Macau a realizarem diversas actividades de generalização 

científica e educação científica. A popularização científica deve, em certa medida, 

aumentar o interesse dos alunos pela aprendizagem. Projectos curricular bem estruturados 

e sistemáticos e exemplos práticos facilitam a aprendizagem aprofundada, a formação 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 aplicação 

integrada das próprias escolas, com características próprias, 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 

educação de habilidades de aplicação integrada, desenvolvendo as suas competências 

essenciais; pretende-se ainda, desde o ensino de habilidades de aplicação integrada à 

formação inovadora e através da educação de literacia inovadora, desenvolver talentos 

necessários à educação 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 investigação efectuado um estudo preliminar sobre as escolas de Macau que 

participaram na realização de cursos integrados, conhecendo as respectivas informações, 

como informações sobre as instalações, o ambiente e a realização de cursos integrados das 

escolas, entre outras. 

 

A segunda fase do plano foi realizada entre Janeiro e Junho de 2021. De acordo com 

as informações das escolas recolhidas na fase de estudo preliminar (na primeira fase), 

realizaram-se formações (formações específicos 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 gestão das escolas. 



11 

A terceira fase do plano decorreu entre Julho e Dezembro de 2021. A equipa de 

investigação pretendeu deixar aos quadros médios e superiores de gestão 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 formações de desenvolvimento profissional para docentes 

de cursos integrados, de modo que as escolas e os docentes de Macau possam ter uma 

compreensão e conhecimentos claros e completos dos cursos integrados, incluindo a 

concepção 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 formações de desenvolvimento 

profissional dos quadros médios e superiores de gestão das escolas e os docentes de Macau, 

refere-se o posicionamento dos cursos integrados de Macau, incluindo: 

 

1. Um curso integrado não é apenas uma integração tecnológica. 

Os cursos integrados devem basear-se na ciência: a ciência é o corpo principal dos 

cursos integrados; a engenharia é a chave; a integração da matemática, da 

tecnologia e da engenharia sustenta os conceitos científicos. 

2. Os cursos integrados devem manter-se sistematicamente alinhados com as 

disciplinas existentes: implementar as actividades pedagógicas de cursos integrados 

com base nas exigências das competências académicas básicas; utilizar o modelo 

pedagógico 5E para configurar as actividades pedagógicas dos cursos integrados. 

3. Configurar actividades pedagógicas de cursos integrados com características 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 intercâmbios e discussões com os 

docentes durante as formações para docentes na terceira fase, a equipa de investigação, de 

acordo com a situação real das escolas e as dificuldades e desafios enfrentados pelos 

docentes, elaborou o Guia Curricular do Ensino de Habilidades de Aplicação Integrada, 

cujos objectivos são os seguintes: 

 

1. Fornecer orientações pedagógicas sobre os seguintes aspectos de cursos integrados: 

a integração de conteúdo, a pedagogia, a metodologia de avaliação e práticas 

pedagógicas 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 

orientações 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 intercâmbio e discussão com os 

docentes durante as formações para docentes na terceira fase e na situação da elaboração 

das orientações 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 relatórios de literacias nucleares.  
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Capítulo II - Concepção Curricular (Direcção da escola) 

Parte I - Propostas Para a Criação de um Sistema Curricular de Cursos 

Integrados 

2.1 Posicionamento dos cursos integrados 
Cursos integrados são cursos formais destinados a elevar a qualidade e a 

competitividade nucleares dos alunos de Macau. Não existe uma sobreposição de 

conhecimentos entre os cursos integrados e os cursos por disciplinas/cursos de 

especialização, mas sim uma complementaridade. Os cursos de especialização permitem 

que os alunos aprendam, de forma sistemática e aprofundada, os princípios importantes e 

os conhecimentos concretos das respectivas disciplinas e os cursos integrados 

proporcionam uma plataforma para a aplicação dos conhecimentos adquiridos nas diversas 

disciplinas, no sentido de aumentar o interesse dos alunos pela aprendizagem e a sua 

capacidade de resolução dos problemas reais da vida quotidiana. 

 

Os cursos integrados são uma aplicação e migração dos conhecimentos aprendidos 

em diferentes disciplinas dos cursos de especialização: (1) Os cursos integrados usam a 

perspectiva científica e têm a ciência como o seu (iSTEM) corpo principal, através da 

integração de matemática, tecnologia e engenharia para auxiliar a aprendizagem de 

conceitos científicos; (2) Os cursos integrados não podem focar-se apenas no uso das novas 

tecnologias, para estes cursos é mais importante a capacidade de investigação dos alunos 

desenvolvida através da integração interdisciplinar; (3) Os cursos integrados desenvolvem 

actividades pedagógicas com base nas exigências das competências académicas básicas, 

de modo a manter a coerência de sistema e das disciplinas existentes. 

 

2.2 Concepção curricular dos cursos integrados 
As escolas devem conceber os cursos integrados na forma de “Outras disciplinas”, de 

acordo com o plano curricular do ensino secundário geral previsto no Regulamento 

Administrativo n.º 15/2014 (Quadro da organização curricular da educação regular do 

regime escolar local) e o ano escolar não compreende os exames a ser realizados no final 

de cada semestre ou do respectivo período, sendo o tempo das actividades lectivas não 

inferior a 35 tempos lectivos. As escolas devem ministrar, preferencialmente, cursos 

integrados em todo o ensino secundário geral ou em qualquer turma ou ano de escolaridade 

do ensino secundário geral. 

 

Diversas escolas de Macau têm vindo a realizar, sucessivamente, cursos integrados, 

cujas experiências na organização curricular podem servir de referência para as escolas que 

ainda não realizaram cursos integrados: 

Modelo I: 6 licções aos Sábados (para Ciência, Tecnologia Informática e Artes 

Visuais, são 2 licções cada); 

Modelo II: 3 licções semanais (para Ciência, Habilidades Integradas e Tecnologia 

Informática, são uma licção cada); 

Modelo III: 5 licções de Ciência todas as semanas, sendo uma delas um curso 

integrado (Obs.: Caso seja adoptado o modelo III, podem-se concentrar os 

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 própria situação da escola, concebendo os cursos integrados com 

características próprias. 

2. As escolas podem escolher por si próprias, um modelo de currículo adequado, ou seja, 

o currículo com base em “Engineering Design” ou em investigação (vide 2.3). Os alunos 

que aprendem com base em Engineering Design precisam de operações manuais, por 

isso, demoram mais tempo os 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 não seja inferior a 80 minutos. 

 

2.3 Objectivos de cursos integrados 
Cursos integrados compreendem cursos com base em “Engineering Design” e em 

investigação, cujos conteúdos e objectivos são os seguintes: 

 

Cursos baseados em “Engineering Design” incluem design e tecnologia aplicada. 

Engineering Design é um processo no qual os alunos aplicam conhecimentos e métodos 

científicos e tecnológicos para criar ideias e produtos de engenharia. Nos cursos baseados 

em Engineering Design, os alunos do ensino secundário concebem e fabricam, através de 

um processo completo de Engineering Design, um produto científico e tecnológico. 

 

Cursos com base em investigação incluem habilidades de vida e fenómenos científicos 

da vida quotidiana. Nestes cursos, incentiva-se os alunos a descobrirem os fenómenos 

científicos da vida quotidiana, descobrindo os princípios científicos dos fenómenos da vida 

através de investigação científica. 

 

Objectivos curriculares baseados em “Engineering Design” (incluindo Design e 

tecnologias aplicadas): 

 

1. Dar orientações para formar nos alunos a capacidade de usar ferramentas e tratar 

materiais para resolverem problemas tecnológicos 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 características 

únicas e aplicabilidade, em termos de materiais, estruturas ou funções. 

3. Incentivar os alunos a experimentarem, a encontrarem formas de melhorar e a 

desenvolverem a sua criatividade na resolução 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 princípios, fenómenos e hipóteses com 

dispositivos simples e modelos físicos feitos pelos próprios alunos. 

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

 

Os objectivos curriculares baseados em investigação (incluindo habilidades de vida e 

fenómenos científicos da vida quotidiana): 
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Objectivos de investigação científica: 

1. Ajudar os alunos a compreenderem os processos e os métodos gerais de 

investigação científica. 

2. Inspirar os alunos a fazerem perguntas científicas e a conceber conjecturas e 

hipóteses razoáveis sobre as perguntas. 

3. Recomendar aos alunos para desenvolverem planos e recolherem evidências, 

analisarem-nas e tirarem conclusões. 

4. Incentivar os alunos a interpretarem e avaliarem os resultados obtidos. 

5. Criar um ambiente em que os alunos expressem livremente os seus pontos de vista, 

reflictam e investiguem os processos e os resultados de investigações. 

 

Habilidades de vida e fenómenos científicos da vida quotidiana: 

1. Integrar a arte e a cultura no ensino de aplicação integrada, criando nos alunos um 

sentido de identidade com a cultura tradicional chinesa. 

2. Incentivar os alunos a descobrirem fenómenos científicos da vida quotidiana e a 

desenvolverem a capacidade de explicar os fenómenos científicos através dos 

conhecimentos adquiridos e dos métodos de investigação.  

 

Cursos integrados são uma parte importante do ensino primário e secundário. 

Criatividade, pensamento crítico, capacidade de colaboração e comunicação são as 

habilidades básicas que devem ser adquiridas no século XXI. Independentemente da forma 

de investigação utilizada, as aulas para o ensino integrado de habilidades de aplicação 

ajudarão a desenvolver as habilidades abaixo listadas dos alunos dos ensinos primário e 

secundário (Reagan, 2016), entre elas: 

 

- A criatividade é uma prática contínua em que os alunos precisam de apresentar 

soluções originais, criativas, flexíveis e ponderadas para problemas encontrados na 

realidade. 

- O raciocínio crítico (pensamento crítico) é uma expectativa aos alunos, esperando que 

estes consigam resolver, criticamente, os conflitos contra realidade que enfrentam no 

processo de procura da melhor solução. 

- Durante todo o processo de aprendizagem, os alunos precisam de trocar informações 

e discutir com os seus pares o desenvolvimento de habilidades de colaboração e 

comunicação. 

 

O desenvolvimento das habilidades básicas dos alunos no século XXI pode motivar 

os alunos a terem a coragem de explorar, aprofundar a aprendizagem e a habilidade de 

colaboração e de inovação, permitindo-os a combinarem os conhecimentos adquiridos em 

cada disciplina com os fenómenos 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 próximo, entrar numa área profissional de um nível mais 

elevado. Estas áreas profissionais poderão estar envolvidas com meios técnicos e formas 

de trabalho inovadoras que ainda não surgiram ou problemas difíceis a serem resolvidos. 
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2.4 Implementação de cursos integrados 
A implementação de cursos integrados deve ser centrada nos alunos, enfatizando tanto 

a teoria quanto a prática, com actividades práticas como foco principal, a fim de permitir 

os alunos aprenderem teorias e conceitos fundamentais por meio da utilização prática e de 

práticas. O número de horas de aprendizagem prática deve ser igual ou superior a metade 

do número total de horas dum curso. Recomenda-se a realização cursos integrados sob a 

forma de aprendizagem por projectos ou por unidades. 

 

Ambas as aprendizagens baseadas na “investigação científica” 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 investigação, centrados na vida dos 

alunos, têm como objectivo incentivar os alunos a fazerem perguntas, a participarem em 

discussões, a analisarem provas para chegar a conclusões, bem como desenvolverem a 

capacidades de investigação e a aumentarem o seu interesse e participação na 

aprendizagem. A aprendizagem baseada em “Engineering Design” dá importância ao 

desenvolvimento e promoção das habilidades dos alunos em tecnologia inovadora e a sua 

aplicação na vida quotidiana. “Engineering Design” permite que os alunos desenvolvam a 

sua habilidade prática, utilizando os procedimentos de design de engenheiros, ciências, 

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 ligação horizontal com as áreas 

da matemática, das ciências e da tecnologia, da sociedade, das humanidades e das artes, 

entre outras. Através da estrutura pedagógica interdisciplinar, os alunos podem focar-se em 

temas específicos, não estando limitados pela fronteira de uma única disciplina, praticando 

de ter um pensamento de diversas perspectivas, desenvolvendo a sua capacidade de 

comunicação 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 realizará uma 

série de acções de formação com alvos definidos para pessoal docente dos cursos 

integrados: 

 

1. Partilha das experiências práticas sobre a transformação da modalidade das aulas 

de Macau de um currículo tradicional baseado em disciplinas para um currículo 

integrado baseado em investigação; 

2. Partilhas das experiências práticas sobre a transformação da modalidade das aulas 

de Macau de um currículo tradicional baseado em disciplinas para um currículo 

integrado baseado em Engineering Design; 

3. Projectos pedagógicos, métodos de ensino e de avaliação usados na transformação 

de um currículo tradicional para um currículo integrado (baseado em 

investigação); 

4. Projectos pedagógicos, métodos de ensino e de avaliação usados na transformação 

de um currículo tradicional para um currículo integrado (baseado em Engineering 

Design); 
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5. Formações de exercícios práticos que visa, principalmente, a permitir os docentes 

aprenderem o uso de ferramentas relacionadas com cursos integrados (por 

exemplo, impressoras tridimensionais, cortadores, etc.); 

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

integrados. 

 

A DSEDJ incentiva também as escolas a desenvolverem, adaptando às suas próprias 

características, acções de formação na própria escola, a fim de estudar, de acordo com a 

situação das próprias escolas, o modelo pedagógico de cooperação interdisciplinar para os 

seus docentes das diversas disciplinas. 

 
Nota: Os docentes podem escolher, de acordo com os seus interesses e capacidades e a 

direcção definida pela sua escola, os conteúdos de formação adequados (por exemplo, 

os docentes de Ciências da Educação, Ciências e Matemática podem escolher a 

aprendizagem baseada em Engineering Design, quando os docentes de ciências e 

tecnologia, engenharia, podem optar por uma aprendizagem baseada em investigação). 

 

 

Parte II - Conteúdo de Cursos Integrados 

2.6 Sugestões para o desenvolvimento de conteúdo curricular de cursos 

integrados 
Os docentes podem desenvolver diferentes temas para os cursos nas três áreas 

seguintes: (1) conceber um curso integrado e interdisciplinar com base em conhecimentos 

científicos de modo a desenvolver as habilidades práticas e a capacidade de trabalhar em 

colaboração com os alunos para estes serem capazes de resolver problemas ou tarefas; (2) 

usando relatórios de avaliações internacionais como um ponto de partida, os docentes 

podem criar tópicos para cursos integrados com base nos pontos fracos de alunos 

descobertos em avaliações internacionais, aprimorando deste modo a compreensão dos 

alunos sobre os pontos de conhecimento; (3) usando fenómenos científicos, questões 

científicas ou assuntos da atualidade, os docentes podem conceber cursos integrados que 

se adaptem à vida quotidiana, integrando, de forma adequada, as características de Macau 

nos cursos e definindo, de acordo com os respectivos temas, o modelo de ensino adequado 

(aprendizagem com base em investigação ou baseada em Engineering Design). 

 

2.7 As ligações com as exigências das competências académicas básicas         
Desenvolver um curso integrado não é desenvolver um curso inédito, mas realizar um 

curso baseado nas exigências académicas básicas de cada disciplina (ciências, matemática, 

informática, etc.) que vise dar um desenvolvimento integrado interdisciplinar. Embora este 

guia tenha sido elaborado para o ensino secundário geral, há uma continuidade de 

conhecimento entre os ensinos primário, secundário geral e secundário complementar, e os 

alunos utilizarão inevitavelmente os conhecimentos relevantes do ensino secundário 

complementar ao resolver problemas complexos e integrados. Os temas correspondentes 

às exigências académicas básicas da cada disciplina do ensino secundário são os seguintes: 
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Tabela 2.1 Temas correspondentes às exigências das competências académicas básicas 

Disciplinas Temas 

Orientações curriculares da 

disciplina de Matemática no 

Ensino Primário 

● Numeração e Computação  

● Gráfico e Espaço 

● Quantidade e Medida  

● Estatística e Probabilidades 

● Conhecimentos Preliminares de Álgebra 

● Valores de Atitude Emocional 

Orientações curriculares da 

disciplina de actividades de 

descoberta no ensino primário 

● Vida Saudável 

● Sociedade Humana e Vida 

● Ambiente Natural e Vida 

● Ciência e Vida 

Orientações curriculares da 

disciplina de Tecnologias da 

Informação no Ensino 

Primário 

● Conceitos Cognitivos 

● Aplicação e Criação  

● Comunicação e Cooperação 

● Ética e Responsabilidade 

Orientações curriculares da 

disciplina de Ciências Naturais 

no Ensino Secundário Geral 

● Investigação Científica 

● Ciência Física 

● Ciências da Vida 

● Ciências da Terra e do Espaço  

Orientações curriculares da 

disciplina de Matemática no 

Ensino Secundário Geral 

● Numeração e Álgebra  

● Gráfico e Espaço 

● Estatística e Probabilidades 

● Emoções, Atitudes e Valores 

Orientações curriculares da 

disciplina de Tecnologias da 

Informação no Ensino 

Secundário Geral 

● Conceitos Cognitivos 

● Aplicação e Criação 

● Comunicação e Cooperação  

● Ética e Responsabilidade 

Orientações curriculares da 

disciplina de Ciências Naturais 

no Ensino Secundário 

Complementar 

● Investigação Científica  

● História da Ciência e a sua Essência 

● Ambiente e Recursos  

● Tecnologias Modernas 

Orientações curriculares da 

disciplina de Matemática no 

Ensino Secundário 

Complementar 

● Numeração e Álgebra 

● Geometria  

● Probabilidades e Estatística 

● Outros 

Orientações curriculares da 

disciplina de Tecnologias da 

Informação no Ensino 

Secundário Complementar 

● Conceitos Cognitivos 

● Aplicação e Criação  

● Comunicação e Cooperação 

● Ética e Responsabilidade 

Orientações curriculares da 

disciplina de Sociologia e 

Humanidades no Ensino 

Secundário Complementar  

● Evolução dos Tempos; 

● Relações Regionais   

● Herança e Inovação Culturais 

● Desenvolvimento Sustentável 

● Investigação Local 
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A seguir usamos o projecto didático de “Luz de Macau” como exemplo de como se 

liga o conteúdo de um curso integrado às ECAB. Por exemplo, no projecto didáctico de 

“Luz de Macau” foi feita uma integração interdisciplinar, envolvendo, cientificamente, os 

conhecimentos relativos à ciência de matéria, à história científica e à essência científica, 

bem como à investigação científica. Em termos técnicos, envolve a aplicação e a criação, 

a comunicação e a cooperação. No aspecto de matemática, evolve os conhecimentos da 

numerologia e da álgebra, incorporando o conteúdo de engenharia e história (estudo de 

Macau). 

 

Os objectivos de Aprendizagem esperados Exigências das Competências Académicas Básicas 

(ECAB) 

Ciência S 

S1 Compreender os fenómenos de 

refração, reflexão e dispersão de 

luz e descrever a sua utilização na 

realidade. 

B-3-15 Fornecer uma breve descrição das 

características da transmissão de luz em meios  

homogéneos. (Ciência Física) 

B-3-16 Compreender os princípios de reflexão e 

refração de luz e ser capaz de ilustrar sua utilização na 

realidade. (Ciência Física) 

B-8 B-8 Ao entender a história da compreensão da 

natureza de luz nas ciências ocidentais, compreender 

as diferentes funções que as doutrinas ou regras 

teóricas desempenharam nas ciências. (História da 

Ciência e a sua Essência) 

S2 Ser capaz de entender os 

princípios de imagem de espelhos 

planos e espelhos de lente e 

aprender a traçar um diagrama 

óptico. 

B-3-17 Ser capaz de traçar diagramas ópticos simples 

de luzes reflectidas e refractadas. (Ciência Física) 

B-3-18 Compreender a dispersão cromática e a fusão 

de espectro cromático. (Ciência Física) 

S3 Conhecer os componentes 

básicos de um circuito, ser capaz 

de ligar circuitos simples e traçar 

diagramas de circuitos. 

B-3-19 Compreender a construção básica de um 

circuito, ser capaz de ligar circuitos em série e em 

paralelo e traçar diagramas de circuitos. (Ciência 

Física) 

B-3-20 Ser capaz de usar amperímetro e voltímetro. 

(Ciência Física) 

S4 Compreender a Lei de Ohm 

para circuitos fechados e entender 

e ser capaz de traçar a curva 

voltamétrica de uma pequena 

lâmpada. 

B-3-21 Compreender a Lei de Ohm e realizar cálculos 

simples. (Ciência Física) 

S5 Compreender a relação entre 

ciência, tecnologia, sociedade e 

meio ambiente e aprender como 

tratar e analisar questões sociais 

relacionadas à ciência. 

A-3 Aprender a levantar questões científicas 

apropriadas e questões de ciências sociais, e identificar 

a chave das respectivas questões. (Investigação 

Científica) 

A-5 Tentar conceber em pensamento crítico ideias 

criativas e soluções viáveis para as questões. 

(Investigação Científica) 
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S6 Tentar conceber um programa 

de investigação com controlo dos 

valores variáveis e controlo 

científico e outros métodos, 

experienciar e sentir o papel dos 

métodos de controlo científico e 

controlo de valores variáveis na 

física. Desenvolver um espírito 

científico de racionalidade, 

procura da verdade, abertura e 

inovação. 

A-2-2 Tentar conceber um programa de investigação 

usando controlo de valores variáveis e controlo 

científico. (Investigação Científica) 

A-9 Ser capaz de usar gráficos para exibir resultados 

de investigação e usar temos científicos para elaborar 

relatórios de investigação. (Investigação Científica) 

S7 Aprender a trabalhar em grupo, 

entender a importância da 

cooperação em grupo e 

experienciar a alegria trazida pela 

parceria. 

A-10 Aprender a concluir uma determinada actividade 

de investigação científica por meio da cooperação em 

grupo e conhecer a importância da divisão de trabalhos 

e da cooperação para uma investigação. (Investigação 

Científica) 

Tecnológico T 

T1 Ser capaz de usar, de forma 

abrangente, vários tipos de 

informação, cooperar e usar a 

tecnologia da informação para se 

comunicar, explorar soluções em 

cooperação 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 rápida todo o tipo 

de informações necessárias. (Aplicação e Criação) 

B-5 Ser capaz de escolher software de edição de 

documentos adequado e usar habilidades para criar 

documentos personalizados com gráficos e texto. 

(Aplicação e Criação) 

B-8 Ser capaz de usar, de forma abrangente, vários 

tipos de informação e produzir, de forma criativa, 

obras multimédia. (Aplicação e Criação) 

C-3 Ser capaz de cooperar e usar a tecnologia da 

informação para se comunicar e explorar soluções em 

conjunto ao confrontar-se com problemas. 

(Comunicação e Cooperação) 

Engenharia E 

E1 Ser capaz de aproveitar, de 

forma abrangente, os 

conhecimentos científicos e 

técnicos, aprender a comparar as 

vantagens e desvantagens de 

diferentes programas de 

investigação, seleccionar e 

comprar os materiais e transformar 

os programas de investigação em 

reais. 

 

E2 Ser capaz de usar os 

conhecimentos de óptica, da 

ciência de electricidade, de espelho 

de lentes, entre outros, e usar 

materiais ecológicos ou 

electrodomésticos antigos e 

utensílios de aprendizagem da vida 
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quotidiana, para desenvolver 

actividades de desenvolvimento 

(obras de luz). 

Matemática M 

M1 Compreender o intervalo de 

valores das variáveis 

independentes e o significado dos 

valores de função. 

A-3-2 Compreender o intervalo de valores das 

variáveis independentes e o significado dos valores das 

funções e ser capaz de encontrar intervalos de valores 

das variáveis e valores de função simples. (Números e 

Á lgebra) 

M2 Ser capaz de traçar, de forma 

pontilhada, gráficos de circuitos e 

analisar as suas características.   

A-3-4 Ser capaz de traçar, de forma pontilhada, 

gráficos de função. (Números e Á lgebra) 

A-5-4 Ser capaz de usar, adequadamente, métodos 

gráficos, tabulares e analíticos para representar 

funções conforme situações reais. (Números e 

Á lgebra) 

História H 

H1 Ser capaz de analisar, em várias 

perspectivas, as influências das 

culturas estrangeiras sobre Macau 

e saber a importância da 

preservação cultural. 

B-1 Saber que os patrimónios mundiais são uma 

riqueza comum de toda a humanidade e formar a 

responsabilidade cívica de preservar e transmitir as 

culturas. (Relações Regionais) 

B-5 Ser capaz de analisar, em várias perspectivas, as 

influências das culturas estrangeiras sobre Macau e 

compreender a importância da fusão cultural para um 

sustentável desenvolvimento social. (Relações 

regionais) 

H2 Ser capaz de recolher dados 

históricos e culturais de Macau, 

preocupar-se com o 

desenvolvimento de Macau numa 

perspectiva global e apresentar 

sugestões ou realizar ações 

concretas. 

E-2 Recolher informações relacionadas com a história, 

a cultura ou a mudança no relevo de Macau e 

apresentá-las de forma ordenada após tratamento 

adequado. (Investigação 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 apreciação, tolerância, preservação e 

prestar serviço à sociedade de Macau e apresentar 

projectos ou sugestões para o desenvolvimento de 

Macau. (Investigação Local) 
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Capítulo III - Pedagogia (docentes de cursos integrados) 

Parte I - Projecto pedagógico de cursos integrados 

3.1 Conceito de Compreensão 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, é necessário 

satisfazer-se as exigências das competências académicas básicas (ECAB) de cada 

disciplina (matemática, ciência, informática, etc.). Ao mesmo tempo, o conceito de 

“Compreensão pelo Design (Understanding by Design, UbD) é usado na orientação do 

concebimento dos projectos pedagógicos de cursos integrados: um curso eficaz 

compreende três fases de processo de configuração (determinação dos resultados de 

aprendizagem necessários, determinação das evidências aceitáveis para a aprendizagem e 

determinação do modelo pedagógico) que permitem uma implementação 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 básicos e esperados de aprendizagem (Institutional Learning 

Outcomes, ILO). Utilizamos o modelo promovido por Wiggins et al. (2005) “Compreensão 

pelo Design”(UbD) no desenvolvimento de cada unidade de cursos integrados. Com o 

conceito de UbD, as 3-fases-processo de design reverso são configuradas da seguinte forma: 

 

1. Na 1.ª fase: definir os resultados de aprendizagem esperados, clarificar o que os 

alunos devem compreender e o que podem fazer (conceber objectivos 

pedagógicos com base nas exigências das competências académicas básicas). 

2. Na 2.ª fase: confirmar as evidências de avaliação aceitáveis, verificar e confirmar 

se os ILOs foram alcançados. 

3. Na 3.ª fase: Criar o modelo pedagógico, implementar o design de actividades para 

ajudar os alunos a realizarem os ILOs. 

 

Na 1.ª fase de UbD, deve-se proceder ao projecto pedagógico de acordo com as 

exigências das competências académicas básicas, permitindo que os docentes, de acordo 

com os passos de Engineering Design e das experiências de aprendizagens exploratórias, 

realizem um ensino de forma exploratória. UbD ajuda a concentrar os cursos e o ensino no 

desenvolvimento e no aprofundamento da compreensão e da utilização de aprendizagem 

dos alunos (ou seja, na capacidade de utilizar, efectivamente, os conhecimentos e as 

habilidades aprendidos). Além disso, UbD promove o domínio de conhecimentos e o 

sucesso dos alunos através de um curso, cuidadosamente concebido por docentes (McTighe 

Wiggins, 2012).  

 

A configuração, 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 (Ciência), Technology (Tecnologia), Engineering 

(Engenharia) and (e) Math (Matemática)) claros e mensuráveis (ou observáveis). 

Determinar resultados claros e mensuráveis é essencial para a qualidade do ensino e da 



22 

avaliação em aulas. Os resultados esperados devem estar escritos e, de uma forma directa, 

responder à questão: “O que espero que os alunos façam?” (Sondergeldetal et al., 2021). 

 

O “como” nos resultados esperados determina o nível de habilidade necessário para 

os alunos adquirirem os respectivos conhecimentos. A taxonomia cognitiva é um 

importante guia para o desenvolvimento dos resultados esperados. A Taxonomia de Bloom, 

revista por Anderson e Karthwohl (2001), foi amplamente utilizada na educação científica. 

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 hierárquica da 

Taxonomia de Bloom. 



23 

Tabela 3.1 A Taxonomia de Bloom (revista por Anderson e Karthwohl (2001)) 

Nível  Designação 

de nível 

Definição Palavras-chaves Casos de iSTEM 

6 Criação  Unir as partes numa unidade 

única. 

Compor, criar, conceber, 

elaborar, produzir  

Conceber uma reacção química de um 

recipiente selado para demonstrar a Lei 

da Conservação das Massas.  

 

5 Avaliação  Determinar, com métodos 

prescritos, o valor de um produto.  

 

Concluir, comparar, 

corroborar, advertir, 

comprovar 

Desmontar que a reação de 

decomposição é necessária para um 

ecossistema saudável. 

 

4 Análise Desagregar materiais em 

componentes variados. 

Apresentar por diagramas, 

derivar, escrever esboços, 

elucidar, identificar  

 

Inferir as reações químicas que 

ocorrem durante a respiração celular. 

3 Utilização  Utilizar os conhecimentos 

existentes em contextos novos e 

variados.  

Utilizar, resolver, produzir, 

calcular, organizar  

Usar as equações de reação química no 

processo da hidratação de cimento, para 

calcular o número inteiro limitante da 

quantidade necessária do cimento para a 

estrutura dum parque de estacionamento. 

 

2 Compreensão Compreender o significado de 

materiais. 

Explicar, fornecer 

exemplos, concluir, enunciar 

Dar um exemplo a ser usado numa 

produção de reações químicas.  

 

1 Memorização Memorizar os materiais de 

aprendizagem aprendidos 

anteriormente. 

Definir, destrinçar, 

relembrar, identificar  

Destrinçar 6 tipos de reações químicas. 
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A Tabela 3.1 apresenta os níveis da Taxonomia de Bloom, as respectivas definições e 

palavras-chave (verbos), bem como exemplos de iSTEM. O grau de dificuldade de 

habilidades de nível inferior e avançado numa aula ou unidade depende, principalmente, 

do ano de escolaridade, das competências dos alunos e do conteúdo curricular. Uma vez 

que os resultados esperados da aprendizagem estão 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 científica, a investigação tem sido a abordagem preferida. 

Investigações permitem os alunos interajam em torno de questões. Actualmente, o modelo 

de ensino 5E é um dos métodos de investigação mais populares no ensino científico. O 

modelo pedagógico de 5E foi desenvolvido por Bybee et al. (2006) com base em Biological 

Science Programme Research (BSCS) (Programa de pesquisa em ciências biológicas). 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Passo Resumir 

Passo 1  

Participação / 

Introdução 

Apresentar aos alunos um cenário baseado em problemas para estimular a 

curiosidade dos alunos e incentivar que estes conectem os seus 

conhecimentos com os obtidos nas disciplinas dos cursos integrados. Isso 

quer dizer fazer uma conexão entre as experiências de aprendizagem 

existentes e novas, o 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. 

5. 

(Evaluate) 

4.（Elaborate） 1.（Engage） 

3.（Explain） 2.（Explore） 
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Passo 2  

Investigação 

As experiências de investigação proporcionam aos alunos uma base 

comum de actividades, na qual os docentes podem identificar os 

conhecimentos, os processos e as competências actuais relacionados com as 

respectivas disciplinas de cursos integrados. Estas experiências formam 

também uma avaliação formativa dos conhecimentos actuais dos alunos. Os 

alunos podem, através das actividades que eles concluíram aproveitar os seus 

conhecimentos existentes para gerar ideias novas, invesgitar os problemas, 

conceber e desenvolver as questões encontradas na fase de participação. 

Passo 3 

Explicação 

Na fase de explicação permite-se que os alunos concentrem a atenção em 

aspectos específicos da sua experiência participativa e investigativa, 

oferecendo-lhes oportunidades para demonstrarem a sua compreensão sobre 

as disciplinas do curso integrado. Nesta fase, os alunos constroem 

significados a partir das suas experiências obtidas na fase anterior, enquanto 

os docentes explicam directamente os conceitos, práticas ou habilidades 

relacionadas com as disciplinas de curso integrado. As questões levantadas 

pelos docentes poderão orientar os alunos para terem uma compreensão 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. 

Passo 4 

Reforço / 

refinação  

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

Quanto mais experiências os alunos tiverem, maior e mais profunda é a sua 

compreensão, mais informação e habilidades suficientes possuem. Por outro 

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

adicionais através da sua compreensão dos conceitos das disciplinas do curso 

integrado. 

Passo 5 

Avaliação 

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

compreensão e as suas capacidades e permitir que os docentes avaliem o 

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 o modelo de ensino 5E na aprendizagem de cursos integrados, 

atingindo os padrões curriculares? Isto merece um estudo aprofundado. Quando se fala no 

ensino em cursos integrados, a maioria dos docentes pergunta: “Por onde devo começar?”. 

O Bybee (2019) estendeu o curso de 5E – BSCS (Bybee, 2014, 2015) à elaboração de 

actividades de aprendizagem de cursos integrados. A Tabela 3.2 conclui os cinco passos 

do modelo de 5E: Participação / Introdução, Investigação, Explicação, Reforço / Refinação 

e Avaliação (Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate, 5E), para planear uma 

experiência de aprendizagem de uma determinada unidade / projecto dum curso integrado. 
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3.3 Cursos baseados em investigação científica  
A investigação científica, como um dos principais métodos pedagógicos, é 

frequentemente referida nos padrões curriculares nacionais em todo o mundo (por exemplo, 

Ministério da Educação da República Popular da China, 2017; NRC, 1996). A investigação 

científica refere-se a todas as formas pelas quais os cientistas obtêm provas e apresentam 

explicações através de estudos da natureza. A investigação também se refere às actividades 

dos estudantes, nas quais estes desenvolvem o seu conhecimento científico, as ideias 

científicas e compreendem melhor como os cientistas estudam a natureza (NRC, 1996, pág. 

23). 

 

Para uma melhor compreensão 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 à aprendizagem com 5E, usando o projecto didáctico baseado em investigação 

“Projecto didáctico de aula de ciências da vida - Titanic”. 

Anos de escolaridades aplicáveis: Do 6.º ano do ensino primário ao 2.º ano do ensino 

secundário 

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

●Passo 1: Criar um tema interdisciplinar. 

●Passo 2: Conhecer as disciplinas relacionadas com o tema e o respectivo conteúdo 

         Ciência: Flutuação, densidade e massa 

         Matemática: Medição do comprimento e cálculo da escala 

         Tecnologia: Natureza dos materiais e uso de ferramentas 

●Passo 3: Identificar as exigências das competências académicas básicas relacionadas 

com o tema. 

 

Tabela 3.3 Resultados Esperados (ILOs) do “Projecto didáctico de aula de ciências da 

vida - Titanic”  

Ciência 

ILO1: Conseguir indicar os factores que influenciam a força flutuante e 

calcular e medir a força flutuante a que um objecto está sujeito. 

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. 

Tecnologia 
ILO4: Ser capaz de processar os materiais necessários para a 

experimentação com as ferramentas e materiais apropriados, sob 

orientação. 

Matemática ILO5: Conseguir estimar ou calcular o tamanho de uma pessoa ou 

objecto com uma escala. 

 

● Passo 4: A avaliação deste tema inclui três partes: um relatório da aula (para 

verificar se os resultados atingem as ECAB), uma avaliação da 

investigação e uma avaliação dos resultados de aprendizagem dos alunos 

baseada nos trabalhos de casa. Os métodos concretos e os critérios de 

classificação destas avaliações encontram-se no Capítulo III. 

● Passo 5: Concluir o projecto didáctico baseado na metodologia 5E (Tabela 3.4). Os 

detalhes encontram-se na versão chinesa do guia. 
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Tabela 3.4 Elaboração de actividades pedagógicas baseadas na metodologia 5E - 

“Projecto didáctico de aula de ciências da vida - Titanic” 

Introdução 

Uso de situações da vida quotidiana e perguntas para despertar o interesse dos alunos pelo 

tema. 

Com a apresentação do filme clássico “Titanic”, os alunos serão incentivados a conhecer de novo 

e do ponto de vista científico, as cenas cinematográficas, incentivando a sua motivação de 

aprendizagem. 

Exploração 

Construir uma estrutura de conhecimento para os alunos e permitir que eles explorem e 

construam uma sua própria estrutura de conhecimento. 

Em primeiro lugar, ensina-se, de forma simples, os conceitos da força flutuante e da densidade 

aos alunos, distribuindo-lhes os aparelhos experimentais para eles estudarem autonomamente, e 

orientando-os no processo da experiência laboratorial. A partir daí, os alunos procedem ao estudo de 

cenários cinematográficos, à exploração de métodos de validação do tema e à recolha, com medições 

estimadas, dos dados necessários à produção de cenários cinematográficos em curtas-metragens. 

Explicações 

Os alunos apresentam os resultados da sua exploração, os docentes fazem comentários e 

resumem os problemas encontrados durante a exploração. 

Os alunos apresentam os seus processos de exploração e conclusões, os docentes fazem 

comentários e apresentam sugestões de correcção, bem como explicações complementares sobre os 

assuntos que os alunos não compreenderam claramente, a fim de assegurar a eficácia da 

aprendizagem. 

Reforço / Refinação (Elaboração) 

Pretende-se que os alunos aprofundem, com base nas conclusões da exploração, a sua 

compreensão e utilização prática dos conhecimentos. 

Os estudantes criam cenas de curtas-metragens e experimentam-nas, o que exercita as 

capacidades práticas dos alunos e verifica se a sua compreensão e utilização dos conhecimentos 

adquiridos estão correctas. 

Avaliação 

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

Avalia-se os discursos, as práticas, os relatórios após aulas, os trabalhos de casa, etc., a fim de 

verificar a eficácia 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 científico. Por isso, vários países do 

mundo publicaram uma série de documentos políticos para promover a implementação 

eficaz da engenharia na educação científica. Por exemplo, a National Research 

Commission, NRC (Comissão nacional de pesquisa dos Estados Unidos) defende a criação 

de um sistema educacional mais interconectado e eficaz para a educação infantil K-12 

STEM nos Estados Unidos e sugere que a educação científica do ano de escolaridade K-12 

deve ser combinada com a prática da engenharia e da tecnologia (NRC, 2012); os “Critérios 

Curriculares da Educação de Ciências do Ensino Primário de Escolaridade Obrigatória” 

(義務教育科學課程標準), publicados pelo Ministério da Educação da China em 2017, 

dividem os cursos da ciência em quatro áreas de aprendizagem: Tecnologia e Engenharia, 

Ciência de Materiais, Ciência da Vida, Terra e Ciência do Espaço. Os Critérios 
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Curriculares enfatizam a importância da engenharia no currículo da educação científica, 

incentivando os docentes a orientarem os seus alunos para aplicarem os seus 

conhecimentos em todas as áreas e a criarem projectos/obras através da ciência e da 

tecnologia, resolvendo problemas reais quotidianos e fabricando produtos (Ministério da 

Educação da China, 2017). Em Abril de 2022, o Ministério da Educação da China publicou 

os “Critérios Curriculares da Educação de Ciência para a Escolaridade Obrigatória”, 

referindo, explicitamente, a importância da engenharia no ensino científico e definindo as 

exigências académicas de diversas fases do ensino da engenharia.  

 

A engenharia não se refere a um curso tradicional de engenharia, mas enfatiza o 

processo de Engineering Design. Engineering Design é o núcleo da educação da 

engenharia, é um modelo de conhecimento científico, é o “processo sistemático para 

resolver os problemas da engenharia” (NRC, 2012). Engineering Design é limitada por 

vários factores, como por exemplo, o tempo, o custo, a segurança, os materiais, as 

ferramentas, a energia, o meio ambiente, entre outros. Os engenheiros resolvem problemas 

de maneira prática, produzindo as soluções mais viáveis. Neste sentido, Engineering 

Design atrai a atenção de muitos educadores. Nos Estados Unidos, os “Padrões científicos 

da próxima geração” (Next Generation Science Standards, NGSS) exigem que os docentes 

utilizem métodos de Engineering Design para ensinar conteúdos científicos para que os 

seus estudantes possam não só demonstrar o seu conhecimento científico 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 

Design 

Palavras-chaves Actividades de docentes 

Definir 

questões 

Identificar questões, 

definir e interpretar 

restrições 

Como apresentar os temas de actividades 

de STEM? Como colocar aos alunos a 

questão: “Os temas são de origem de 

questões / problemas que ocorrem na vida 

quotidiana?”  

 

Encontrar 

possíveis 

soluções 

Foram apresentadas 

várias propostas e avaliadas 

as melhores 

Como orientar os alunos a reunir ideias e 

a listar o maior número possível de soluções 

(os docentes devem evitar fazer julgamentos 

das ideias dos alunos e libertá-los para 

brainstorming). 

 

Criar 

protótipos  

Criar modelos ou 

protótipos de Design 

Como orientar os alunos a escolherem a 

melhor proposta? Como orientar os alunos a 

conceberem e fazerem protótipos? 

Examinar 
Examinar os protótipos 

consoante as necessidades 

Como orientar os alunos a conceberem e 

fazerem exames (para atestar os protótipos)? 
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Exemplos pedagógicos baseados em Engineering Design - “Configuração de um 

Dispositivo Inteligente de Desinfecção”: 

 

Anos de escolaridades aplicáveis: Do 5.º ano do ensino primário ao 1.º ano do ensino 

secundário 

 

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

 

●Passo 1: Conceber um tema interdisciplinar – Configuração de um Dispositivo 

Inteligente de Desinfecção. 

●Passo 2: Conhecer as disciplinas relacionadas com o tema e o respectivo conteúdo 

Ciência: Produção de um meio de cultura bacteriana, princípios de 

desinfecção, ligação de circuitos eléctricos, natureza dos materiais. 

Matemática: Medição de distância e tempo, elaboração de desenhos 

tridimensionais.  

Tecnologia: Programação, princípios do funcionamento de sensores. 

●Passo 3: Identificar as exigências das competências académicas básicas relacionadas 

com o tema. 

 

Tabela 3.6 Resultados Esperados (ILOs) do “Configuração de um Dispositivo Inteligente 

de Desinfecção” 

Ciência 

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

ILO2: entender os princípios da desinfecção (incluindo métodos de 

desinfecção física e química). 

ILO3: obter a habilidade de conectar circuitos simples e entender como os 

circuitos funcionam. 

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

ILO5: dominar os métodos de design sobre o controlo científico (incluindo 

o controlo em branco, positivo e negativo). 

Tecnologia ILO6: dominar programações simples. 

ILO7: entender os princípios do funcionamento de sensores. 

Matemática 
ILO8: ser capaz de traçar desenhos tridimensionais, a processar e analisar 

dados com gráficos. 

ILO9: dominar métodos para medir distância e tempo. 

 

●Passo 4: A avaliação deste tema inclui três partes: um relatório da aula (para verificar 

se os resultados atingem as ECAB), uma avaliação da investigação e uma 

avaliação dos resultados de aprendizagem dos alunos baseada nos trabalhos 

de casa. Os métodos concretos e os critérios de classificação destas 

avaliações encontram-se no Capítulo III. 

●Passo 5: Concluir o projecto didáctico baseado na metodologia 5E. 

 

Refletir-se 

e melhorar 

Reflectir sobre si e 

perceber o que precisa de 

ser melhorado  

Como orientar os alunos a reflectirem 

sobre si? 
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Tabela 3.7 “Configuração de um Dispositivo Inteligente de Desinfecção” – integração do 

método pedagógico 5E nos passos de Engineering Design 

Passos de 

Engineering 

Design 

Actividades de docentes 

Definir as 

questões  

Durante um “bloqueio" pandémico, é necessária mão de obra adicional para desinfetar 

periodicamente os elevadores. A equipa de limpeza escolar pode não conseguir 

desinfectar com a eficácia esperada. Como é possível desenvolver um método de 

desinfecção seguro e eficaz dos elevadores das escolas? 

 

Encontrar 

possíveis 

soluções 

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

os pontos fortes e fracos da ideia e as soluções possíveis destes pontos fracos) e 

conceber um desenho com base na ideia. 

2. Escolher peças melhores, permitir aos designers destas peças apresentarem a sua 

ideia para toda a turma e responderem às perguntas dos alunos. Por fim, fazer uma 

eleição para os alunos votarem a peça mais viável e mais completa.  

 

Criar 

protótipos 

1. De acordo com a peça final escolhida pelos alunos, aplicar o conteúdo do tema de 

forma hierárquica (do mais fácil ao mais difícil). Por exemplo, se o tema exigir que 

os alunos entendam os sensores ultrassónicos, então o conteúdo da aula deve incluir 

a apresentação dos conhecimentos relativos e mostrar como ligar circuitos e como 

programar, etc. 

2. Depois de aprender sobre o tema, os alunos selecionam um sensor adequado e 

exploram como usá-lo para proceder à programação. 

3. E então os alunos escolham os materiais e concebem um protótipo de acordo com o 

seu desenho. 

 

Examinar 

1. Orientar os alunos na exploração dos dados e dos métodos para a experimentação. 

2. Ensinar aos alunos a fazer cultura biológica.  

3. Incentivar os alunos a pensarem sobre como examinar a desinfecção (por exemplo, 

como determinar a quantidade de álcool e a distância de pulverização). 

4. (Os alunos) Verificam a eficácia da desinfecção (recolher amostras a cada hora) 

 

Reflectir 

sobre si e 

melhorar 

1. Para todos os procedimentos acima mencionados é necessária uma folha na qual 

forem listados os problemas encontrados, as deficiências da experimentação e as 

áreas que podem ser melhoradas.  

2. Cada grupo de alunos deverá poduzir uma apresentação em PPT (PowerPoint) para 

efeito de reflexão. Os slides do PPT devem incluir os erros cometidos na 

experimentação e as suas razões, bem como o melhoramento destes erros e o 

resultado das melhorias.   

Notas: 1. Os procedimentos de Engineering Design podem ser integrados ao método 

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

encontram-se no Apêndice 2). 

2. Na fase de reforço / refinação do método pedagógico 5E, pode-se integrar os passos 

de Engineering Design a fim de melhorar a compreensão dos alunos.  
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Parte II - Avaliação de cursos integrados 

3.5 Avaliação de aulas 
A educação iSTEM é interdisciplinar. A fim de proporcionar um ambiente de 

aprendizagem iSTEM mais autêntico, 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 avaliação de aprendizagem de 

iSTEM seja consistente com os respectivos métodos pedagógicos, a fim de obter 

indicadores eficazes sobre as competências dos alunos. 

 

As avaliações formativa e sumativa, são métodos de avaliação usados frequentemente 

na avaliação de aulas. 

 

A avaliação formativa é realizada periodicamente durante o processo de 

aprendizagem e ensino, referindo-se a qualquer uma das avaliações diagnósticas. A 

avaliação formativa pode ser usada no processo de ensino e aprendizagem, através da qual 

os alunos podem compreender o seu próprio progresso de aprendizagem e os docentes 

podem verificar a compreensão dos alunos e encontrar os conceitos erradamente 

compreendidos. Durante a aprendizagem em aulas, os docentes utilizam frequentemente 

testes escritos ou orais curtos, bem como discussões em aulas, para verificar se os alunos 

dominam ou não os conhecimentos e as habilidades ensinados e, ao mesmo tempo, para os 

docentes ajustarem, atempadamente, as suas estratégias pedagógicas no sentido de 

melhorar a eficácia de aprendizagem dos alunos. Enfatizamos que os docentes devem 

prestar atenção à avaliação formativa, dando aos alunos várias oportunidades para 

demonstrarem os seus conhecimentos e capacidades durante o processo de ensino e 

aprendizagem. Os docentes devem utilizar os dados das avaliações para refletirem sobre 

ensino e aprendizagem dos alunos com a vista a aperfeiçoar o plano de ensino e 

aprendizagem da próxima fase. 

 

A avaliação sumativa (por exemplo, exame final, exame de admissão, defesa de 

dissertação, etc.) é realizada normalmente na última 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 eficácia de ensino e de aprendizagem. 

 

3.6 Avaliação formativa  
A avaliação formativa de cursos interdisciplinares integrados é consistente com os 

objectivos do ensino por disciplinas. Os estudantes precisam ser informados sobre o 

alcance esperado dos resultados de aprendizagem e sobre planos de aprendizagem da 

próxima fase, para que os docentes possam monitorizar e consolidar as suas práticas de 

ensino. Em aulas, os docentes têm diversas necessidades de avaliação, como por exemplo: 

diagnosticar os pontos fortes e fracos dos alunos, informar os alunos e os encarregados de 

educação sobre o progresso, planear e ajustar o ensino, bem como incentivar os alunos a 

concentrarem-se na aquisição de conhecimentos e habilidades. Tendo em consideração das 

necessidades referidas, a avaliação de aulas pode ser desenvolvida, diretamente, com base 

no tipo de curso e em informações exigidas de docentes, alunos e encarregados de educação. 

Ao contrário do teste padronizado “único”, as avaliações, que têm como objectivo de 

desenvolver a aprendizagem durange aulas, são mais propensas a serem usadas a um prazo 
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longo. A avaliação formativa concentra-se na qualidade e tem como objectivo de fornecer 

resultados personalizados dos alunos e feedback específico (McTighe e Ferrara, 1998). Na 

aprendizagem por disciplinas, a avaliação formativa em aulas pode não apenas indicar a 

direção da aprendizagem para os alunos, mas também ajudar a orientação pedagógica com 

base nos padrões curriculares e nos resultados esperados (BlackWilliam, 1998a; 1998b; 

2010). 

 

3.6.1 Formas de avaliação formativa 
Os docentes eficazes irão desenvolver avaliações formativas em aulas com base nos 

resultados de aprendizagem esperados, fornecendo feedback eficaz aos alunos. A avaliação 

formativa assume uma série de formas: 1. Seleccionar perguntas/questões objectivas; 2. 

Conceber perguntas/questões não objectivas; 3. Conceber e criar produtos; 4. Observar e 

registar o desempenho dos alunos; 5. Descrever e analisar o processo de pensamento / de 

aprendizagem dos alunos. Cada forma tem as suas vantagens e o seu uso próprio (por 

exemplo, perguntas de escolha múltipla são eficazes e poupam tempo para testar os 

resultados de aprendizagem dos alunos, no entanto, não podem fazer uma análise profunda 

sobre a compreensão dos conhecimentos dos alunos; a avaliação de desempenho pode 

examinar profundamente a compreensão e a utilização dos conhecimentos dos alunos, mas 

demora-se muito tempo em aulas para realizar uma avaliação de desempenho). 

 

As formas de avaliação formativa que são usadas frequentemente na aprendizagem 

por disciplinas também podem ser usadas em cursos integrados, visto que as unidades dos 

cursos integrados também são concebidas com base nas exigências das competências 

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

No entanto, deve-se salientar que as práticas de avaliação formativa usadas na 

aprendizagem por disciplinas e em curso integrado não são completamente iguais. Na 

aprendizagem por disciplinas, são mais utilizadas as estratégias de avaliação como 

testes/exames formais. A aprendizagem por disciplinas dá muita importância à 

compreensão de conhecimentos da cada disciplina, enquanto a aprendizagem em cursos 

integrados, para além do domínio dos conhecimentos concretos, também dá importância 

ao processo de aprendizagem e às técnicas flexíveis (soft skills), tais como pensamento 

crítico, capacidade de comunicação, criatividade e habilidades de colaboração. Por isso, na 

avaliação de cursos integrados, deve-se prestar muita atenção ao processo de avaliação e 

às técnicas flexíveis (soft skills). Uma avaliação baseada no desempenho pode avaliar 

melhor as habilidades dos alunos (Tabela 3.8) e é mais adequada aos cursos integrados. 

 

Tabela 3.8 Avaliação em aulas 

Como é que avaliamos a aprendizagem dos alunos em aulas? 

Perguntas / 

questões 

objectivas 

Autoconceito   

● Perguntas de 

escolha múltipla 

● Perguntas – 

verdadeiros ou 

falsos 

Perguntas não 

objectivas 

Avaliação baseada em desempenho 

●Preenchimento 

de espaços em 

branco 

Avaliação 

de protótipos 

Avaliação de 

desempenho 

Avaliação dos 

focos de processo 

●Produtos  ●Expressões orais ●Observações  
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● Perguntas de 

correspondência 

 

 

 

 

●Perguntas e 

respostas 

concisas 

●Desenhos 

conceituais  

●Monografias 

de 

investigação 

●Espetáculos 

de teatro de 

contos 

●Galerias 

●maquetas 

●Vídeos  

●Relatórios de 

experimento 

●Danças / 

Movimentos 

corporais   

●Demonstrações 

de experimento 

científico  

●Teatros 

●Debates 

●Concertos 

musicais  

●Uma aula 

●Diários de 

aprendizagem 

●Levantamento de 

perguntas orais 

 (Fonte: McTighe e Ferrara, 1998) 

 

As avaliações de desempenho reflectem muito bem o processo de aprendizagem e as 

habilidades. Consegue-se, com base na avaliação de desempenho, permitir que os alunos 

aproveitem de forma flexível o seu conhecimento e as suas habilidades, em vez de 

simplesmente haver uma compreensão. Neste sentido, avaliações baseadas em 

desempenho podem reflectir melhor a compreensão dos alunos. Esta forma de avaliação é 

adequada para avaliar a utilização de conhecimentos a um determinado conteúdo, a 

integração de conhecimentos em áreas interdisciplinares e a capacidade de aprendizagem 

ao longo da vida, tais como tomadas de decisões, comunicações e cooperações eficazes. 

Por isso, avaliações baseadas em desempenho são amplamente utilizadas em cursos 

integrados, e também são chamadas de avaliações de autenticidade. Uma avaliação baseada 

em desempenho inclui produtos de aprendizagem, desempenho dos alunos e uma avaliação 

centrada no processo e isto é o modo de serem produzidos os produtos finais de 

aprendizagem da maioria dos cursos integrados. 

 

Em geral, as avaliações de protótipos, de desempenho e de processo requerem o 

desenvolvimento de critérios específicos de pontuação. Os critérios de pontuação incluem 

a ponderação específica e os critérios de pontuação que descrevem uma concreta 

classificação. Estas avaliações reflectem aos alunos: “O que é importante” e permitem que 

os alunos sejam responsáveis pelos seus estudos e ajudam estes a corrigirem as suas obras 

com base nos determinados critérios de pontuação. Além disso, os critérios de pontuação 

podem ajudar os docentes a explicar aos alunos, as razões por trás das notas obtidas, como 

um feedback objectivo sobre a aprendizagem dos alunos. Temos dois tipos de critérios de 

pontuação comummente usados hoje em dia: Tarefas específicas e classificação geral. Para 

os critérios de pontuação do tipo de tarefas específicas, cada critério é avaliado de forma 

independente. Por isso, uma avaliação de tarefas específicas produz informações para fazer 

diagnóstico e fornece feedback formativo aos alunos. No entanto, uma avaliação de tarefas 

específicas costuma levar muito tempo para ser realizada. Por outro lado, uma avaliação 

de classificação geral beneficia de critérios uniformes que possuem avaliações simultâneas 

e são geralmente consideradas mais eficazes quando se faz uma avaliação extensiva sem 

informações para fazer diagnóstico. 

 

Através dos dois casos: “Se o Jack tivesse conhecimentos científicos não morria” 

(vide a apêndice ) e “Luz de Macau” (vide 3.9.1), explica-se a forma de conceber os 

critérios de avaliação para cursos integrados (tarefas específicas e classificação geral), e de 
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formar uma avaliação formativa sobre desempenho (protótipo, desempenho, processo), e 

mostrando como desenvolver tabelas quantitativas a partir dos critérios de pontuação, a fim 

de fornecer informações eficazes sobre a aprendizagem dos alunos. 

 

3.6.1.1 Protótipos 
Os protótipos dos alunos fornecem indicadores para a utilização de conhecimentos e 

habilidades. Muitos educadores acreditam que a avaliação de protótipos é particularmente 

“autêntica” porque se assemelha muito a trabalhos reais fora de escolas. Os docentes 

podem avaliar produtos finais escritos (por exemplo, monografias de investigação, 

relatórios de experimentação), produtos finais visuais (por exemplo, maquetes 

bidimensionais e tridimensionais), produtos finais auditivos (por exemplo, gravações de 

relatórios orais) e outros tipos de produtos finais, para determinar o nível de proficiência 

ou de qualidade dos alunos. 

 

No caso de “Projecto didáctico de aula de ciências da vida - Titanic”, os alunos foram 

requeridos a elaborarem um relatório de experimentação que inclui: resumo, objectivo e 

contexto experimental, princípios, etapas e processos experimentais, análise de dados e 

conclusão de experimentação. Os critérios de pontuação da avaliação do tipo de tarefas 

específicas são os seguintes: 

 

Tabela 3.9 Os critérios de pontuação da avaliação do tipo de tarefas específicas sobre 

relatórios de experimentação de protótipos definidos no “Projecto didáctico 

de aula de ciências da vida - Titanic” 

Referências 

para 

avaliação 

integral 

0 1 2 3 4 

Resumo 

O 

trabalho é 

incomplet

o.  

O conteúdo é 

confuso, a 

lógica da 

leitura não é 

fluida, o 

volume 

textual é 

grande 

demais e o 

resumo não é 

conciso. 

Foi resumido 

o relatório 

inteiro, mas 

não foram 

descritas as 

partes sobre o 

conteúdo da 

experimentaç

ão nem os 

métodos 

usados na 

experimentaç

ão ou o 

resumo não é 

sucinto. 

Foi resumido 

o relatório 

inteiro, mas 

existem 

frases que 

não são 

coerentes 

nem 

concisas.  

Foi resumido, 

de forma 

sucinta, o 

relatório 

inteiro, e isso 

permite que 

os leitores 

compreendam

, rapidamente, 

o conteúdo, a 

metodologia e 

as conclusões 

de toda a 

experimentaç

ão.  

Objectivos 

da 

experimentaç

ão 

O 

trabalho é 

incomplet

o 

A descrição 

dos objectivo 

s da 

experimentaç

É  capaz de 

descrever, de 

forma clara e 

correcta, os 

objectivos da 

É  capaz de 

descrever, de 

forma clara e 

correcta, os 

objectivos da 

A descrição 

dos 

objectivos da 

experimentaç
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ão é 

incorrecta  

experimentaç

ão, mas a 

descrição não 

é 

suficientemen

te precisa ou 

concisa  

experimentaç

ão  

ão é clara e 

correcta.  

Contexto da 

experimentaç

ão  

O 

trabalho é 

incomplet

o. 

Falta de 

contexto, 

metodologia 

ou teoria, ou 

a perfeição 

do trabalho é 

baixa. 

A descrição 

do contexto, 

da 

metodologia 

e da teoria 

não é 

suficientemen

te clara, mas 

tem algumas 

omissões. 

A descrição 

do contexto, 

da 

metodologia 

e da teoria é 

clara mas 

algumas 

frases 

descritivas 

não são 

suficienteme

nte claras ou 

concisas.  

A descrição 

do contexto e 

das 

informações 

da 

experimentaç

ão é clara e a 

descrição da 

metodologia 

e teoria por 

trás da 

experimentaç

ão é 

completa. 

 

 (Exemplo: depois de descrever o contexto da experimentação, os 

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 experimentação).  

Princípios e 

etapas da 

experimentaç

ão 

O 

trabalho é 

incomplet

o. 

Completou 

apenas as 

etapas de 

estimativa ou 

alguns partes 

do processo 

experimental

, ou a 

perfeição do 

trabalho é 

baixa. 

Completou as 

etapas de 

estimativa e 

todo o 

processo 

experimental, 

mas existem 

erros na 

teoria e nos 

procedimento

s de 

estimativa ou 

grandes 

deficiências 

na descrição 

geral. 

Todo o 

processo de 

estimativa foi 

descrito, e foi 

demonstrado. 

A perfeição 

do trabalho é 

alta mas em 

geral, 

existem 

algumas 

falhas.  

A descrição 

do processo 

de estimativa 

é clara e 

ilustrada em 

forma de 

gráficos e 

textos, o que 

combinado 

com uns 

certos 

cálculos 

matemáticos, 

dando uma 

conclusão 

razoável da 

estimativa. 

Processo e 

dados de 

experimentaç

ão  

O 

trabalho é 

incomplet

o. 

Apenas umas 

partes do 

processo da 

experimentaç

ão ou 

Foram 

descritos o 

processo da 

experimentaç

ão e os 

A descrição 

do inteiro 

processo da 

experimentaç

ão é clara, 

Todo o 

processo 

experimental 

é, 

completament
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resultados 

foram 

concluídos e 

a perfeição 

do trabalho 

não é alta. 

resultados 

mas não 

foram 

mostrados as 

detalhes da 

experimentaç

ão nem a 

compreensão 

e reflexão 

sobre os 

fenómenos 

experimentais

. 

todos os 

resultados da 

experimentaç

ão foram bem 

registados. A 

perfeição do 

trabalho é 

relativamente 

alta, mas 

existem 

algumas 

deficiências.  

e, apresentado 

em texto ou 

gráficos, o 

registo do 

processo da 

experimentaç

ão é conciso e 

claro, que 

permite os 

leitores 

conhecerem 

claramente 

todos os 

pormenores 

do processo 

experimental.  

Conclusão  

O 

trabalho é 

incomplet

o. 

O conteúdo é 

confuso e as 

conclusões 

são 

incorrectas. 

Com base no 

que foi 

observado, 

chegou-se às 

conclusões 

correctas, mas 

as frases 

descritivas 

não são 

fluentes ou as 

descrições 

não são 

lógicas.  

Deram-se 

conclusões 

correctas e 

científicas, 

mas algumas 

partes do 

conteúdo, são 

necessárias a 

ser 

melhoradas.  

Com base nos 

fenómenos 

observados na 

experimentaç

ão, chegaram-

se conclusões 

precisas e 

científicas. 

 

A maioria dos iSTEM que sejam baseados em design tem produtos finais visuais (por 

exemplo, modelos bidimensionais e tridimensionais, apresentações, cassetes de vídeo), ao 

contrário dos relatórios escritos na Tabela 3.9, vamos ter como exemplo o caso de “Luz de 

Macau” (vide 3.9.1) para elucidar os critérios da avaliação do tipo de classificação geral de 

produtos visuais: 

 

Tabela 3.10 Os critérios de avaliação de classificação 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 não 

foram 

concebidas de 

acordo com as 

tarefas do 

projecto e não 

As obras dos 

alunos são 

basicamente 

concebidas de 

acordo com as 

tarefas do 

projecto, mas 

apenas algumas 

As obras dos 

alunos são 

concebidas de 

acordo com as 

tarefas do 

projecto, e 

concretizam 

basicamente as 

As obras dos 

alunos são 

concebidas de 

acordo com as 

tarefas do 

projecto, são 

correspondentes 

melhor à 

As obras dos 

alunos são 

concebidas 

rigorosamente 

de acordo com 

as tarefas 

definidas no 

projecto, são 
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cumprindo as 

suas funções. 

das funções das 

obras foram 

concretizados.  

suas funções 

definidas, mas 

a precisão das 

funções é 

moderada.  

ergonomia e aos 

hábitos de 

utilizadores, 

concretizam todas 

as suas 

funcionalidades e 

a precisão das 

funções é 

relativamente 

melhor.  

correspondente

s à ergonomia e 

aos hábitos de 

utilizadores, 

possuindo uma 

grande 

variedade de 

funcionalidade 

e a precisão das 

funções é alta.  

Estética 

As obras dos 

alunos são 

incompletas, 

rudimentares e 

com baixa 

estética.  

As obras dos 

alunos são 

relativamente 

completas, mas 

a sua produção 

é mais grosseira 

e não estão com 

decorações 

aformoseadas. 

A estrutura das 

obras dos 

alunos é 

completa, as 

obras são 

relativamente 

mais bonitas e 

têm 

decorações 

aformoseadas 

simples.  

A estrutura das 

obras dos alunos é 

completa e o seu 

design está com 

boa estética, tendo 

decorações 

aformoseadas 

relativamente 

melhores.  

A estrutura das 

obras dos 

alunos é 

completa e o 

seu design está 

com alta 

estética. As 

obras são bem 

feitas e têm 

decorações 

aformoseadas 

delicadas. 

Praticabili

dade  

As obras dos 

alunos não são 

práticas, nem 

têm instruções 

de utilização.  

As obras dos 

alunos têm uma 

praticabilidade 

moderada, com 

instruções de 

utilização 

complexas, 

necessitando de 

um certo nível 

de formação e 

aprendizagem 

para poderem 

ser utilizadas e a 

sua durabilidade 

é moderada.  

As obras dos 

alunos têm 

uma 

praticabilidade 

relativamente 

boa, com 

instruções de 

utilização, mas 

são 

relativamente 

complexas de 

usar mas com 

uma 

durabilidade 

relativamente 

boa.  

As obras têm uma 

alta 

praticabilidade, 

com completas 

instruções de 

utilização e não 

são complexas de 

usar e a sua 

durabilidade é alta.  

As obras têm 

uma alta 

praticabilidade, 

com instruções 

de utilização 

completas e 

claras, são 

fáceis de usar e 

duráveis.  

 

Através de produtos visuais também se pode avaliar a utilização de conhecimentos de 

iSTEM (Os critérios de avaliação de classificação geral sobre produtos visuais na utilização 

dos conhecimentos de iSTEM): 
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Tabela 3.11 Os critérios de avaliação de classificação geral sobre produtos visuais no 

caso “Luz de Macau” 

Indicadores da 

avaliação 
0 pontos 1 ponto 2 pontos 3 pontos 4 pontos 

Princí

pios 

cientí

ficas 

Ciênc

ia 

Os alunos 

não 

conseguiram 

compreender 

todas as 

formulas 

matemáticas, 

os princípios 

geométricos 

e os 

significados 

dos gráficos 

envolvidos 

no projecto. 

Os estudantes 

não tiveram 

uma 

compreensão 

clara de todos 

os conceitos e 

conhecimento

s científicos 

envolvidos no 

projecto, só 

conseguiram 

explicar 

simplesmente 

os princípios 

científicos 

envolvidos na 

experiência, 

não podem 

verificar se o 

fenómeno 

experimental 

está em 

conformidade 

com os 

princípios 

científicos e 

não sabem 

analisá-los. 

Os alunos 

compreendera

m basicamente 

todos os 

conceitos e 

conhecimentos 

científicos 

envolvidos no 

projecto, 

explicam 

basicamente os 

princípios 

científicos 

envolvidos na 

experimentaçã

o e realizam 

verificação de 

validação 

básicas, mas 

não sabem 

como analisá-

los. 

Os alunos 

dominaram 

relativamente 

bem todos os 

conceitos e 

conhecimentos 

científicos 

envolvidos no 

projecto, 

explicaram 

melhor os 

princípios 

científicos 

envolvidos na 

experimentação

, verificam 

melhor se os 

fenómenos e os 

princípios 

científicos estão 

em 

conformidade 

com os 

princípios 

científicos e 

raramente 

cometeram 

erros. 

Os alunos 

tiveram um alto 

domínio de 

todos os 

conceitos e 

conhecimentos 

científicos 

envolvidos no 

projecto, sendo 

capazes de 

explicar 

perfeitamente 

os princípios 

científicos 

envolvidos na 

experimentação

, de verificar a 

correspondênci

a entre os 

fenómenos 

experimentais e 

os princípios 

científicos e de 

levantar 

dúvidas, e 

conseguir 

elucidar como a 

ciência 

funciona no 

dia-a-dia. 

Tecn

ologi

a 

Os alunos 

não 

estiveram a 

usar todo o 

tipo de 

informação, 

tecnologia, 

nem a 

Internet para 

procurar 

soluções. 

Não usaram 

novas 

tecnologias 

Os alunos 

raramente 

usaram os 

mais variados 

tipos de 

informação e 

técnicas, 

podendo 

cooperar e 

comunicar, e 

raramente 

utilizaram a 

tecnologia da 

Internet para 

Os alunos 

conseguiram, 

basicamente, 

utilizar todos 

os tipos de 

informações e 

tecnologias, 

conseguiram 

cooperar e 

comunicar, 

bem como 

utilizar as 

tecnologias da 

Internet para 

Os alunos 

conseguiram 

utilizar melhor 

todos os tipos 

de informação e 

tecnologias, 

conseguiram 

cooperar e 

utilizar melhor 

as tecnologias 

da Internet para 

o intercâmbio e 

a exploração de 

soluções. 

Os alunos 

conseguiram 

utilizar, de 

forma 

abrangente, 

vários tipos de 

informação e 

tecnologias, a 

equipa 

colaborou 

estreitamente e 

utilizou, de 

forma flexível, 

as tecnologias 
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na sua 

produção de 

obras. 

explorar 

soluções. 

Menos uso de 

novas 

tecnologias na 

sua produção 

de obras. 

explorar 

soluções. A 

utilização das 

tecnologias 

novas na sua 

produção de 

obras é 

moderada. 

Utilizaram 

multas novas 

tecnologias na 

sua produção de 

obras. 

da Internet para 

comunicar e 

explorar, em 

conjunto, 

soluções, 

aplicando, de 

forma criativa, 

as novas 

tecnologias na 

produção de 

obras. 

Enge

nhari

a 

Os 

estudantes 

não 

conseguiram 

aplicar os 

conheciment

os científicos 

e técnicos ao 

pensamento e 

ao tratamento 

de problemas 

de 

engenharia, o 

que resulta 

em uma má 

relação custo 

/ benefício. 

Os alunos 

conseguiram, 

numa 

primeira fase, 

aproveitar os 

conhecimento

s científicos e 

técnicos para 

pensar e tratar 

os problemas 

de 

engenharia, 

mas não 

consideram 

outros 

factores 

relacionados, 

o que resulta 

uma baixa 

relação custo 

/ benefício. 

Os alunos 

conseguiram 

utilizar melhor 

os 

conhecimentos 

científicos e 

técnicos, 

dominar a 

relação de 

interacção 

entre o ser 

humano e a 

natureza, 

conseguiram 

também pensar 

e tratar os 

problemas de 

engenharia, 

mas, às vezes, 

negligenciara

m outros 

factores 

relacionados, o 

que resulta 

uma moderada 

relação custo / 

benefício. 

Os alunos 

conseguiram  

utilizar melhor 

os 

conhecimentos 

científicos e 

técnicos, 

dominaram 

melhor a 

relação 

interactiva entre 

o ser humano e 

a natureza, bem 

como 

conseguiram 

pensar e tratar 

os problemas de 

engenharia 

numa 

perspectiva 

sistemática, 

conseguiram 

ainda coordenar 

e considerar 

outros factores 

relacionados, 

tendo uma boa 

relação custo / 

benefício. 

Os alunos 

conseguiram 

utilizar os 

conhecimentos 

científicos e 

técnicos, 

dominaram a 

relação 

interactiva entre 

o ser humano e 

a natureza, 

pensar e tratar, 

de forma 

integrada e 

sistemática e 

global, os 

problemas de 

engenharia, 

bem como 

conseguiram 

ponderar e 

coordenar os 

outros factores 

relacionados, 

procurando a 

óptima relação 

custo / 

benefício. 

Mate

mátic

a 

Os alunos 

não 

conseguiram 

compreender 

todas as 

fórmulas 

matemáticas, 

os princípios 

Os alunos não 

têm um 

conhecimento 

claro sobre 

todas as 

fórmulas 

matemáticas,

os princípios 

Os alunos 

compreendera

m basicamente 

todas as 

fórmulas 

matemáticas, 

os princípios 

geométricos e 

Os alunos 

dominaram 

melhor todas as 

fórmulas 

matemáticas, os 

princípios 

geométricos e 

os significados 

Os alunos 

tiveram um alto 

nível de 

domínio de 

todas as 

fórmulas 

matemáticas, os 

princípios 
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geométricos 

e os 

significados 

dos gráficos 

envolvidos 

no projecto. 

geométricos e 

os 

significados 

dos gráficos 

envolvidos no 

projecto, não 

conseguiram 

resolver bem 

os parâmetros 

de concepção 

das obras e 

não sabem 

organizar e 

analisar os 

dados. 

os significados 

dos gráficos 

envolvidos no 

projecto, 

conseguiram 

resolver 

melhor os 

parâmetros de 

concepção das 

obras, 

conseguiram 

organizar os 

dados básicos, 

mas não sabem 

como analisá-

los. 

dos gráficos 

envolvidos no 

projecto, 

conseguindo 

resolver melhor 

os parâmetros 

do projecto e 

aplicá-los 

melhor na 

análise dos 

dados, 

raramente 

cometendo 

erros ou 

omissões. 

geométricos e 

os significados 

dos gráficos 

envolvidos no 

projecto, sendo 

capazes de 

resolver os 

parâmetros de 

concepção da 

obra, bem como 

de aplicar 

proficientement

e os dados na 

análise, e de 

levantar 

factores 

correctivos. 

 

Quando os alunos têm a oportunidade de fazer/produzir produtos, eles tenderão a 

dedicar-se mais à aprendizagem. Ao contrário da avaliação padronizada que exige uma 

resposta unificada dos alunos, na avaliação baseada em protótipos, a criação de protótipos 

permite que os alunos expressem a sua personalidade. Uma avaliação de produtos não 

apenas mostra o que os alunos são capazes de fazer, mas também revela as deficiências 

que precisam de aprender ou melhorar. Quando os docentes compartilham os critérios 

usados para avaliar os protótipos, os alunos poderão perceber os elementos da qualidade e 

usam-nos como um guia para avaliarem os seus colegas e para fazerem uma autoavaliação. 

E por outro lado, quando se apresentam os protótipos desenvolvidos anteriormente aos 

alunos como modelos excelentes, estes protótipos servem de pedagogia. 

 

3.6.1.2 Avaliação de desempenho 
Através de uma avaliação de desempenho, os docentes podem observar diretamente a 

utilização das habilidades e dos conhecimentos necessários. A avaliação de desempenho é 

um dos tipos mais autênticos de avaliação dos alunos, uma vez que replica situações reais 

ocorridas fora da escola, podendo incluir apresentações, como apresentações e debates de 

um estudo. Tal como na avaliação de protótipos, os docentes devem estabelecer uma escala 

e uns critérios de avaliação para avaliar o desempenho dos alunos, por exemplo, na fase do 

segundo E (Explore), os alunos exploram o conceito de flutuação, as cenas do filme e a 

forma de reduzir cenas do filme. Os critérios de pontuação do “Projecto didáctico de aula 

de ciências da vida - Titanic” são os seguintes: 

 

Tabela 3.12 Os critérios de pontuação para tarefas específicas no processo de exploração 

de flutuação no “Projecto didáctico de aula de ciências da vida - Titanic” 

Estudo da força flutuante e relatório curto  

 0 1 2 3 

Medição 

correcta da 

Trabalho 

incompleto 

Não conseguiram 

medir a flutuação 

de bloco de metal 

Conseguiram 

medir a 

flutuação de 

Os dados de 

todos os dois 

objectos teve um 
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força 

flutuante 

e espuma de 

plástico. 

blocos de metal 

e espuma de 

plástico, mas os 

dados de um dos 

dois objectos 

teve um erro de 

∓20%. 

erro de menos de  

∓20%. 

Programa de 

exploração  

Trabalho 

incompleto 

ou pouco 

concluído  

Ao descrever o 

programa de 

exploração, não foi 

possível explicar o 

raciocínio e as 

razões subjacentes 

à sua elaboração. 

Ao descrever o 

programa de 

exploração, 

conseguiram dar 

uma ideia e 

razões 

relativamente 

mais claras para 

a sua elaboração, 

mas existiam 

problemas na 

metodologia de 

medição. 

Ao descrever o 

programa de 

exploração, 

conseguiram 

fornecer ideias e 

razões claras, e a 

metodologia de 

medição foi 

correcta. 

Clareza de 

expressão  

Trabalho 

incompleto 

A lógica da 

expressão foi 

confusa, com 

muitos defeitos, 

expressões 

ambíguas, falta de 

cientificidade.  

Houve pequenas 

confusões 

lógicas nas 

alegações, ou os 

termos foram 

demasiado 

arbitrários e 

pouco 

científicos.  

A expressão foi 

organizada, 

lógica e 

científica.  

Uma 

estimativa 

razoáveis 

dos factores 

que afectam 

a força 

flutuante 

Trabalho 

incompleto 

ou pouco 

completo 

Apenas foram 

estimados os 

factores 

influenciadores, 

mas não foram 

explicados, de 

forma clara, os 

fundamentos e as 

razões.  

Conseguiram 

justificar cada 

factor de 

influência 

estimado, mas 

não indica todos 

os factores. 

Ser capaz de 

justificar cada 

factor de 

influência 

estimado e listar 

correctamente 

todos os factores. 

 

Tabela 3.13 Os critérios de pontuação para tarefas específicas no processo de 

exploração de cenas cinematográficas no “Projecto didáctico de aula 

de ciências da vida - Titanic” 

Estudo de cenas cinematográficas e relatório curto 

 0 1 2 3 

Estimativa 

correcta 

do 

Trabalho 

incompleto 

Procederam o 

cálculo da área e 

do calibre da 

Os dados são 

medidos, mas um 

Os dados dos dois 

tiveram um erro 
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tamanho 

da 

prancha 

prancha mas não 

obtiveram uma 

conclusão da 

medição.  

deles teve um erro 

de mais de ∓20%. 

de menos de 

∓20%. 

Estimativa 

correcta 

da 

densidade 

da 

prancha 

Trabalho 

incompleto 

Procederam o 

cálculo da 

densidade da 

prancha mas não 

obtiveram uma 

conclusão da 

medição. 

Tiveram um erro 

mais de ∓30%.   

Tiveram um erro 

menos de ∓30%. 

Estimativa 

correcta 

da massa 

da 

prancha 

Trabalho 

incompleto 

Procederam o 

cálculo da massa 

da prancha mas 

não obtiveram 

uma conclusão da 

medição. 

Tiveram um erro 

mais de ∓30%.   

Tiveram um erro 

menos de ∓30%. 

Raciocínio 

da 

estimativa 

Trabalho 

incompleto 

Ao descrever a 

metodologia da 

estimativa, os 

alunos não 

conseguiram 

explicar as suas 

ideias e razões.  

Conseguiram 

apresentar ideias e 

razões claras, mas 

houve problemas 

na procura da 

escala de 

referência ou no 

processo de 

estimativa.   

Conseguiram 

apresentar ideias 

e razões claras. 

Encontraram uma 

escala de 

referência 

adequada e o 

processo de 

estimativa foi 

correcto.  

Clareza de 

expressão  

Trabalho 

incompleto 

A lógica da 

expressão foi 

confusa, com 

muitos desfeitos, 

expressões 

ambíguas, falta de 

cientificidade.  

Houve pequenas 

confusões lógicas 

nas alegações, ou 

os termos foram 

demasiado 

arbitrários e pouco 

científicos. 

A expressão foi 

organizada, 

lógica e 

científica. 

Estimativa 

razoáveis 

da figura 

física e do 

peso dos 

actores  

Trabalho 

incompleto 

Ao descrever a 

metodologia de 

cálculo, os alunos 

não conseguiram 

explicar as suas 

ideias e razões. 

Conseguiram 

apresentar ideias e 

fundamentos 

claros mas não 

encontraram 

dados adequados 

para ajudar a 

estimativa. 

Conseguiram 

apresentar ideias 

e fundamentos 

claros, 

encontraram 

também dados 

adequados para 

proceder a 

estimativa os 

resultados foram 

correcto. 
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Tabela 3.14 Os critérios de pontuação para tarefas específicas sobre o metodologia 

de redução de cenas cinematográficas no “Projecto didáctico de aula 

de ciências da vida - Titanic” (a) 

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

Ponto(s): 1  1cm 

Ponto(s):0,5  Falta de unidade, mas o valor é correcto 

Ponto(s):0  Resposta incorrecta 

2. Um cubo com uma massa de 1 kg, qual é a massa após uma redução de 10 vezes? 

Ponto(s):1  1g 

Ponto(s):0,5  Falta de unidade, mas o valor é correcto 

Ponto(s):0  Resposta incorrecta 

3. Suponhamos que as pranchas têm uma área de S, um calibre de p e uma densidade de ρ, qual é 

a equação para a sua massa m?  

Ponto(s):1  m = S ∙ d ∙ ρ 

Ponto(s):0  Resposta incorrecta 

4. Se a escala da prancha reduzida é de 1:4, qual é a equação para a massa m' após a prancha ser 

reduzida?  

Ponto(s):1  m′ =
1

64
m ou outra resposta equivalente 

Ponto(s):0  Resposta incorrecta 

5. De acordo com as suas estimativas anteriores, qual é o valor real da área, do calibre, da 

densidade e da massa das pranchas nas cenas do filme? 

Ponto(s):1  Á rea: 2.399m2, calibre: 5 cm, densidade: 770kg/m3e massa: 92.4kg. 

Ponto(s):0,75  Um dos quatro valores estimados está incorrecto (erro >∓30%). Ou 

todos os valores estimados estão correctos, mas estão com unidades erradas. 

Ponto(s):0,5  Dois dos quatro não estão correctos. 

Ponto(s):0,25  Três dos quatro não estão correctos.  

Ponto(s):0  Toda a resposta incorrecta. 

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

Ponto(s):1  A área 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 está incorrecto (erro >∓30%). Ou 

todos os valores estimados estão correctos, mas estão com unidades erradas. 

Ponto(s):0,5  Dois dos quatro não estão correctos. 

Ponto(s):0,25  Três dos quatro não estão correctos. 

Ponto(s):0  Toda a resposta incorrecta. 

7. Se a figura física dos míni-bonecos é 1/4 da figura física dos actores reais, qual deve ser o 

tamanho e a massa dos míni-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 está incorrecto (erro >∓30%). Ou todos 

os valores estimados estão correctos, mas estão com unidades erradas. 

Ponto(s):0  Resposta incorrecta 
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Tabela 3.15 Os critérios de pontuação para tarefas específicas sobre o metodologia de 

redução de cenas cinematográficas no “Projecto didáctico de aula de 

ciências da vida - Titanic” (b) 

Processo prático 

 0 1 2 3 

As míni-

pranchas 

produzidas 

O valor da força 

flutuante é muito 

diferente dos 

valores teóricos 

ou as míni-

pranchas 

produzidas são 

muito deferentes 

do que as se vê 

no filme. 

O erro entre a 

força flutuante 

máxima de míni-

pranchas 

produzidas e os 

valores teóricos é 

menos a ∓20%, 

ou as míni-

pranchas 

produzidas são 

obviamente 

diferentes do que 

as se vê no filme. 

O erro entre a 

força flutuante 

máxima de míni-

pranchas 

produzidas e os 

valores teóricos é 

menos a ∓10%. 

O erro entre a 

força flutuante 

máxima de míni-

pranchas 

produzidas e os 

valores teóricos é 

menos a ∓5%. 

Os míni-

bonecos 

produzidos  

Trabalho 

incompleto, ou a 

massa tem 

grande diferença 

com os valores 

estimados, ou  

houve grandes 

problemas na 

distribuição da 

massa. (Por 

exemplo: os 

alunos fizeram os 

bonecos em 

bolas, mesmo 

que a massa 

fosse bem 

controlada, mas 

essa parte ainda 

merecia 0 

pontos). 

O erro entre a 

massa dos bonecos 

e os valores 

concluídos é 

menos de ∓20%. 

Ou houve grandes 

problemas na 

distribuição da 

massa dos 

bonecos. 

O erro entre a 

massa dos 

bonecos e os 

valores 

concluídos é 

menos de ∓10%. 

O erro entre a 

massa dos bonecos 

e os valores 

concluídos é 

menos de ∓5%. 

Processo 

prático  

Houve erros 

graves durante a 

operação, e 

tiveram risco de 

ferimentos ou 

danos. 

Durante o 

processo 

operacional houve 

confusões ou 

houve muitas 

irregulares ao usar 

ferramentas 

manuais. 

Durante o 

processo 

operacional, 

tiveram alguma 

confusão, pouca 

clareza sobre o 

que fazer a seguir 

ou houve algumas 

irregularidades ao 

A operação foi 

bem organizada. 

Os alunos foram 

habilidosos no uso 

de ferramentas 

manuais, a sua 

lógica foi clara, e 

são alunos com 

fortes habilidades 

práticas. 
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usar ferramentas 

manuais. 

Eficiência  

Após o prazo, a 

eficiência de 

ambos os 

conteúdos é 

muito baixa. 

Apenas um deles 

foi feito, ou ambos 

estiveram 

inacabados, mas 

ambos tiveram 

alguma progresso. 

A maior parte dos 

conteúdos está 

completa quando 

tiveram um pouco 

de tempo extra. 

Concluíram todas 

as etapas. 

 

Todos os critérios acima mencionados são os critérios de avaliação para tarefas 

específicas no campo da investigação científica e os docentes podem escolher a avaliação 

geral. A investigação científica compreende sete etapas: 1) apresentação de problemas e 

definição de tarefas; 2) conjecturas e pressupostos; 3) programa de investigação; 4) 

realização de experimentação; 5) recolha de dados; 6) análise de resultados; 7) conclusão. 

Para os critérios de avaliação geral com base em investigação científica, vide o exemplo de 

projecto “Luz de Macau”: 

 

Tabela 3.16 Os critérios de avaliação geral com base em investigação científica do 

projecto “Luz de Macau” 

Indicadore

s de 

avaliação  

Ponto(s): 0 Ponto(s): 1 Ponto(s): 2 Ponto(s): 3 Ponto(s): 4 

1. 

Apresentaç

ão de 

problemas 

e definição 

de tarefas 

Os problemas 

encontrados não 

estiveram 

correspondem 

aos objectivos 

da 

experimentação 

ou as definições 

dos problemas 

foram erradas. 

Não tiveram 

conhecimento 

claro sobre as 

tarefas da 

experimentação. 

Não tiveram 

sentido em 

considerar a 

possibilidade 

investigadora 

dos problemas  

levantados, nem 

souberam bem 

 (Os alunos) 

tiveram a 

consciência 

de descobrir 

problemas 

mas precisam 

identificar e 

levantar 

problemas 

com a 

orientação de 

docente e 

ajuda de 

colegas. Os 

alunos 

tiveram 

consciência 

em considerar 

a 

possibilidade 

investigadora 

dos 

problemas 

levantados, 

 (Os alunos) 

conseguiram 

analisar a 

situação 

problemática 

em tarefas, 

identificar os 

problemas e 

formulá-los 

em 

linguagens 

simples. 

Conseguira

m 

considerar, 

de forma 

independent

e, o 

conheciment

o e as 

condições 

experimentai

s necessárias 

para a 

Ao 

confrontarem 

situações reais 

da vida, (os 

alunos) foram 

capazes de 

formular 

problemas a 

partir de 

diferentes 

perspectivas e 

usar 

terminologia 

científica para 

expressar estes 

problemas 

com precisão. 

Os alunos 

conseguiram 

antecipar o 

conhecimento 

e as condições 

experimentais 

necessárias 

Ao 

confrontarem 

situações 

reais da vida, 

(os alunos) 

foram capazes 

de encontrar 

problemas a 

partir de uma 

variedade de 

perspectivas e 

foram hábeis 

no uso de 

terminologia 

científica para 

formular 

problemas 

com precisão. 

Tiveram uma 

compreensão 

clara das 

tarefas de 

investigação e 

anteciparam 
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quais foram as 

tarefas. 

mas precisam 

fazer 

julgamentos 

com a 

orientação de 

docente e a 

ajuda de 

colegas.  

investigação 

dos 

problemas e 

fazer 

julgamentos 

iniciais sobre 

a 

possibilidade 

investigador

as destes 

problemas.  

para resolver 

problemas e 

fazer 

julgamentos 

razoáveis 

sobre a 

possibilidade 

investigadoras 

dos problemas.   

com precisão 

o 

conhecimento 

e as condições 

experimentais 

necessárias 

para resolver 

os problemas 

e fizeram 

julgamentos 

precisos sobre 

a 

possibilidade 

investigadora 

dos 

problemas.  

2. 

Conjectura

s e 

pressupost

os 

 (Os alunos) 

Não procederam 

a conjecturas 

sobre os 

problemas. Falta 

de consciência e 

capacidade para 

fazer 

pressupostos 

sobre os 

problemas que 

se colocaram. 

Falta de 

consciência para 

considerar a 

autentificação 

dos 

pressupostos. 

Os alunos 

foram capazes 

de fazer 

conjecturas 

iniciais sobre 

os problemas. 

Tiveram 

consciência e 

capacidade de 

fazer 

pressupostos 

sobre 

problemas 

com base em 

conjecturas, 

sob a 

orientação de 

docente e 

ajuda dos 

colegas. 

Tiveram 

consciência 

de considerar 

a 

possibilidade 

de 

autentificação 

dos 

pressupostos 

mas precisam 

de orientação 

de docente e 

Os alunos 

foram 

capazes de 

fazer boas 

conjecturas 

sobre os 

problemas. 

Foram 

capazes de 

formular 

pressupostos 

sobre 

problemas 

mas não 

conseguiram 

definir 

claramente 

os seus 

fundamentos

. Foram 

capazes de 

pensar bem 

sobre o 

conheciment

o e as 

condições 

experimentai

s necessárias 

para 

examinar os 

pressupostos 

e fazer 

Os alunos 

foram capazes 

de fazer 

conjecturas em 

muitos 

aspectos dos 

problemas, 

bem como 

fazer 

pressupostos 

sobre 

problemas 

apresentados e 

declarar 

claramente a 

base teórica 

das conjeturas. 

Foram capazes 

de antecipar, 

de forma 

independente, 

o 

conhecimento 

da base teórica 

e as condições 

experimentais 

necessárias 

para examinar 

os 

pressupostos e 

fazer 

julgamentos 

Os alunos 

forma capazes 

de fazer 

abrangenteme

nte 

conjecturas 

sobre os 

problemas, 

bem como de 

formular, 

magistralmen

te, 

pressupostos 

sobre os 

problemas 

apresentados 

e de elucidar e 

compreender, 

claramente, os 

fundamentos 

das 

conjecturas. 

Consegu

iram 

antecipar, de 

forma 

independente 

e precisa, o 

conhecimento 

de base e as 

condições 

experimentais 
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ajuda dos 

colegas ao 

fazer 

julgamento 

sobre a 

possibilidade. 

julgamentos 

iniciais sobre 

a 

possibilidade 

de 

autentificaçã

o deles, e  

as vezes, 

precisaram 

de ajuda 

externa.  

razoáveis 

sobre a 

possibilidade 

de 

autentificação 

dos 

pressupostos.  

necessárias 

para examinar 

os 

pressupostos 

e 

conseguiram 

julgar, 

correctamente

, a 

possibilidade 

de 

autentificação 

dos 

pressupostos. 

3. 

Programa 

de 

investigaçã

o 

Não 

conseguiram 

elaborar um 

programa de 

investigação, 

nem 

conseguiram 

julgar se eram 

viáveis e 

científico os 

programas de 

investigação 

determinados. 

Não tiveram 

conhecimento 

sobre as etapas 

do processo da 

experimentação. 

Não 

compreenderam 

os princípios do 

controlo dos 

valores 

variáveis e do 

design em 

controlo 

científico, nem 

puderam avaliar 

a integridade 

dos programas.  

Não 

conseguiram 

elaborar um 

programa de 

investigação. 

Quando 

tiveram uns 

programas 

determinados 

de 

investigação, 

conseguiram 

seleccionar os 

que foram 

viáveis e 

científicos. 

Tiveram 

conhecimento 

relacionado 

às etapas do 

processo da 

experimentaç

ão, bem como 

ao controlo 

dos valores 

variáveis e a 

design em 

controlo 

científico. 

Conseguiram 

avaliar a 

integridade 

dos 

programas.  

Os alunos 

precisaram 

de elaborar 

programa de 

investigação 

sob a 

orientação de 

docente e 

ajuda de 

colegas. 

Conseguira

m analisar, 

preliminarm

ente, as 

condições 

experimentai

s necessárias 

para a 

implementaç

ão do 

programa de 

investigação 

e a 

viabilidade e 

a 

cientificidad

e do 

programa 

elaborado 

para o examo 

e foram 

moderadas. 

Os alunos 

tiveram 

Os alunos 

conseguiram 

elaborar, de 

forma 

independente, 

m programa de 

investigação, 

analisar 

razoavelmente 

as condições 

experimentais 

necessárias 

para 

implementar o 

seu programa 

de 

investigação e 

desenvolver 

um programa 

científico e 

viável que 

examina a 

viabilidade e a 

cientificação 

dos seus 

pressupostos. 

Compreendera

m os 

conhecimentos 

relacionados 

ao controlo 

dos valores 

variáveis e ao 

controlo 

Os alunos 

foram capazes 

de elaborar, 

de forma 

independente, 

um programa 

de 

investigação, 

de analisar 

com precisão 

as condições 

experimentais 

necessárias 

para 

implementar 

o programa, 

de 

desenvolver 

um programa 

viável e 

científico que 

examinam os 

seus 

pressupostos, 

bem com de 

ser 

proficientes 

no 

conhecimento 

relacionado 

ao controlo 

dos valores 

variáveis e ao 

controlo 
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conheciment

o 

relacionado 

ao controlo 

dos valores 

variáveis e 

ao controlo 

científico, 

conseguiram 

seleccionar 

os 

equipamento

s adequados 

para medir as 

variáveis 

dependentes. 

A 

integridade 

do 

procediment

o 

experimental 

para o 

programa de 

investigação 

elaborado é 

moderada.   

científico, 

conseguiram 

escolher 

equipamentos 

adequados 

para medir os 

valores 

variáveis. O 

programa 

elaborado tem 

procedimentos 

de 

experimentaçã

o 

relativamente 

mais 

completos e 

repetíveis.  

científico, de 

seleccionar 

equipamentos 

adequados 

para medir 

com precisão 

as variáveis 

dependentes, 

O programa 

elaborado tem 

os mais 

completos e 

repetíveis 

procedimento

s de 

experimentaç

ão.  

4. 

Realização 

de 

experiment

ação 

Os alunos não 

tiveram 

conhecimento 

dos requisitos 

regulamentares 

para a 

experimentação, 

não 

conseguiram 

participar, 

activamente, 

dos 

experimentos e 

foram 

totalmente 

dependentes de 

outrem.  

Os alunos 

souberam os 

requisitos 

regulamentar

es para a 

experimentaç

ão, mas 

precisaram de 

orientação de 

docente e de 

ajuda de 

colegas ao 

proceder à 

operação 

experimental, 

seguros de si 

próprios e de 

outrem.  

Os alunos 

souberam os 

requisitos 

regulamentar

es para a 

experimenta

ção e 

conseguiram 

proceder à 

operação 

experimental 

de forma 

independent

e, seguros de 

si próprios e 

de outrem, 

mas na 

operação 

experimental

, cometeram 

alguns erros.  

Os alunos 

souberam os 

requisitos 

regulamentare

s para a 

experimentaçã

o, conheceram 

bem as 

condições 

experimentais, 

e conseguiram 

proceder à 

operação 

experimental 

de acordo com 

o programa de 

investigação, e 

quando 

necessário, 

conseguiram 

ajustar 

Os alunos 

familiarizara

m-se com os 

requisitos 

regulamentar

es para a 

experimentaç

ão, 

conseguiram 

controlar as 

diversas 

condições 

experimentais

, procederam 

à operação 

experimental, 

correctamente

, de acordo 

com o 

programa de 

investigação, 
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atempadament

e o programa 

consoante 

situações reais.  

e 

conseguiram 

ajustar, de 

imediato, o 

programa 

consoante 

situações 

reais.  

5. Recolha 

de dados 

Os alunos não 

souberam como 

observar na 

experimentação, 

nem 

conseguiram 

obter dados 

experimentais 

através de 

operação 

experimental, os 

dados registados 

não foram 

suficientes para 

reflectir os 

resultados 

experimentais. 

Durante a 

experimentação, 

os alunos 

dependeram 

completamente 

de outrem.  

Os alunos 

conseguiram 

usar umas 

determinadas 

ferramentas 

de observação 

para fazer 

uma 

observação 

simples dos 

fenómenos 

experimentais 

e obter uma 

parte dos 

dados 

experimentais 

sob a 

orientação de 

docente e a 

ajuda de 

colegas.  

Os alunos 

foram 

capazes de 

utilizar, 

independent

emente, 

instrumentos 

específicos 

determinado

s e realizar 

operação 

experimental

, 

observando, 

cuidadosame

nte, os 

fenómenos 

experimentai

s, mas 

negligenciar

am os 

fenómenos 

subtis. 

Conseguira

m usar 

linguagem 

simples para 

descrever os 

fenómenos 

experimentai

s. 

Compreende

ram os 

princípio e 

métodos de 

produção de 

erros e 

conseguiram 

obter dados 

experimentai

Os alunos 

conseguiram, 

independente

mente, 

escolher 

instrumentos 

adequados e 

proceder 

corretamente, à 

operação 

experimental, 

de observar 

prudentemente

, na observação 

dos fenómenos 

experimentais, 

mas 

negligenciara

m os 

fenómenos 

subtis. 

Conseguiram 

usar linguagem 

simples para 

descrever os 

fenómenos 

experimentais. 

Compreendera

m os princípios 

e métodos de 

geração de 

erros e 

obtiveram 

dados 

experimentos 

confiáveis, 

mas houve 

neles erros e 

omissões 

ocasionais.  

Os alunos 

conseguiram, 

independente

mente, 

escolher 

instrumentos 

adequados e 

proceder 

corretamente, 

à operação 

experimental, 

de observar 

prudente e 

completament

e, na 

observação 

dos 

fenómenos 

experimentais

. 

Conseguiram 

usar várias 

formas, como 

linguagem ou 

imagens, para 

descrever, 

objectivament

e, os 

fenómenos 

experimentais

. Tiveram 

proficiência 

nos princípios 

e métodos de 

geração de 

erros, 

assegurando a 

precisão dos 

dados 

medidos.  
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s básicos e 

confiáveis.  

6. Análise 

de 

resultados 

Os alunos não 

souberam 

analisar e tratar 

os dados, nem 

métodos de 

análise de erros. 

Durante toda a 

experimentação, 

os alunos foram 

completamente 

dependentes de 

outrem.  

Os alunos 

precisaram de 

orientação de 

docentes e de 

ajuda de 

colegas ao 

analisar e 

processar os 

dados. 

Souberam 

relativamente 

menos sobre 

os métodos 

de análise de 

erros.  

Sob a 

orientação 

de docente e 

com a ajuda 

de colegas, 

os alunos 

conseguiram 

tentar 

elaborar 

tabelas para 

organizar os 

dados, 

realizar 

cálculos 

matemáticos 

simples 

sobre os 

dados, como 

calcular 

valores 

médios e 

usar gráficos 

de 

coordenadas 

para 

descrever os 

dados.  

Os alunos 

conseguiram 

elaborar 

tabelas 

apropriadas de 

forma 

independente 

para organizar 

os dados e 

souberam de 

avaliar a 

confiabilidade 

dos dados. Eles 

também 

conheceram os 

métodos da 

análise de erros 

para interpretar 

e processar 

dados 

experimentais 

anormais e 

souberam 

como realizar 

cálculos 

matemáticos 

simples nos 

dados, como 

calcular o valor 

médio e usar 

gráficos de 

coordenadas 

para descrever 

os dados. 

Os alunos 

conseguiram 

elaborar 

independente

mente tabelas 

apropriadas 

para organizar 

dados e 

avaliar com 

precisão a 

confiabilidad

e dos dados. 

Eles também 

eram 

proficientes 

em métodos 

da análise de 

erros para 

interpretar e 

processar 

dados 

experimentais 

anormais. 

souberam 

como usar 

com precisão 

métodos 

matemáticos 

para processar 

dados, como 

calcular a 

média, usar 

gráficos de 

coordenadas e 

estabelecer 

modelos 

matemáticos. 

7. 

Conclusão 

Os alunos não 

conseguiram 

obter 

conclusões da 

experimentação, 

durante a 

experimentação, 

os alunos eram 

dependentes 

Os alunos 

precisaram de 

orientação de 

docente e 

com ajuda de 

colegas para 

obter, 

passivamente, 

uma 

Os alunos 

precisaram 

de orientação 

de docentes e 

com ajuda de 

colegas para 

obter uma 

conclusão 

justificada da 

Os alunos 

conseguiram 

raciocinar, de 

forma 

independente, 

sobre as 

evidências 

(fenómenos ou 

dados 

Os alunos 

foram capazes 

de usar, de 

modo 

proficiente, 

evidências 

para tirar 

conclusões 

razoáveis da 
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completamente 

de outrem, não 

participaram em 

intercâmbios 

nem em 

discursos. 

Também não 

aceitaram os 

desafios que 

lhes tinham sido 

levantados por 

outrem. 

conclusão 

unilateral da 

experimentaç

ão. 

Conseguiram 

descrever, 

passiva e 

simplesmente 

a outrem os 

seus 

resultados e a 

sua conclusão 

da 

experimentaç

ão. Ouviram 

as expressões 

dos outros, 

mas não 

conseguiram 

avaliar a 

validade e as 

limitações das 

conclusões 

dos outros e 

não aceitaram 

os desafios 

que lhes 

tinham sido 

levantados 

por outrem. 

experimenta

ção. 

Conseguira

m descrever 

brevemente 

os seus 

resultados e a 

sua 

conclusão da 

experimenta

ção a outros. 

Ouviram as 

expressões 

dos outros, e 

conseguiram 

avaliar a 

validade e as 

limitações 

das 

conclusões 

dos outros. 

Aceitaram os 

desafios que 

lhes tinham 

sido 

levantados 

por outrem. 

experimentais) 

coletadas na 

experimentaçã

o e tirar 

conclusões do 

experimento, a 

qual teve 

algumas 

ligações com 

as evidências. 

Os alunos 

foram capazes 

de discutir e 

comunicar 

com outros 

alunos em uma 

linguagem 

concisa e 

precisa em 

relação aos 

procedimentos

, resultados e 

conclusões da 

experimentaçã

o. Ouviram 

bem as 

expressões dos 

outros e 

identificaram 

as falhas em 

processos, 

resultados e 

conclusões 

experimentais 

de outros; 

aceitaram e 

consideraram 

os desafios 

que lhes 

tinham sido 

levantados por 

outrem.  

experimentaç

ão com uma 

relação causal 

clara e lógica 

entre as 

conclusões e 

as evidências, 

e de analisar e 

explicar as 

diferenças 

entre as 

conclusões e 

os 

pressupostos. 

Os alunos 

também 

foram capazes 

de usar uma 

linguagem 

científica para 

se comunicar, 

de forma 

crítica com 

outros alunos 

no contexto 

de 

procedimento

s, resultados e 

conclusões da 

experimentaç

ão, e de usar 

gráficos ou 

modelos para 

apoiar as suas 

expressões, 

quando 

necessário.  

Os alunos 

foram capazes 

de ouvir as 

expressões de 

outros alunos, 

de identificar 

pontos fracos 

em 

procedimento

s, resultados e 

conclusões da 
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experimentaç

ão dos outros, 

de avaliar a 

confiabilidad

e dos dados 

experimentais 

de outros 

alunos, em 

seguida, 

julgando as 

suas 

evidências 

coletadas na 

experimentaç

ão e 

expressando 

se eles apoiam 

essas 

conclusões e 

fazer 

sugestões 

para melhorar 

os 

procedimento

s da 

experimentaç

ão dos outros. 

Os alunos 

conseguiram 

pensar, 

criticamente, 

sobre os 

desafios 

levantados 

por outrem.  

 

Muitos docentes descobriram que os alunos foram motivados a se esforçar mais 

quando apresentaram a um público “real” como outros alunos, docentes, pais ou júris 

especiais. Apesar das características positivas da avaliação de desempenho, tanto para 

alunos como para docentes, a avaliação de desempenho gasta uma grande quantidade de 

ambos tempo e recursos humanos. 

 

3.6.1.3 Avaliação de pontos principais de processo 
Avaliações focadas em processos fornecem informações sobre as estratégias de 

aprendizagem e o processo de pensamento dos alunos. Esta abordagem não se concentra 

em produtos ou desempenhos tangíveis, mas sim na compreensão dos processos cognitivos 

básicos utilizados pelos estudantes. Os docentes podem compreender o processo de 

pensamento dos alunos através da observação de como os alunos se comportam em aulas. 
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Este método de “observação de crianças” é particularmente adequado para avaliar o 

desenvolvimento de atitudes ou hábitos de pensamento, tomando como exemplo as 

habilidades colaborativas: 

 

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

Macau” 

Indicador

es de 

avaliação  

 

Ponto(s): 0 Ponto(s): 1 Ponto(s): 2 Ponto(s): 3 Ponto(s): 4 

Atitude no 

trabalho 

(os alunos) 

criticaram 

sempre o 

trabalho do 

projecto ou de 

outros 

membros de 

grupo. 

Tiveram 

sempre uma 

atitude 

negativa em 

relação às 

tarefas do 

projecto.  

Os alunos 

criticaram, 

frequentemente, 

o trabalho do 

projecto ou de 

outros membros 

de grupo. 

Tiveram, 

frequentemente, 

uma atitude 

negative em 

relação às 

tarefas do 

projecto.  

Os alunos 

criticaram, às 

vezes, o 

projecto ou 

outros 

membros de 

grupo. 

Tiveram uma 

atitude, 

basicamente, 

positiva em 

relação às 

tarefas do 

projecto.  

Os alunos, 

criticaram, 

raramente, o 

projecto ou 

outros 

membros de 

grupo. 

Tiveram uma 

atitude, em 

maior parte, 

positiva sobre 

as tarefas do 

projecto.  

Os alunos 

nunca 

criticaram o 

projecto ou 

outros 

membros de 

grupo. Foram 

sempre 

positivos com 

relação as 

tarefas do 

projecto.  

Qualidade 

de 

trabalho  

(Os alunos) 

não 

participaram 

no trabalho 

em grupo e 

precisaram ser 

substituídos 

por outros 

membros de 

grupo para 

concluir o 

trabalho.  

A maior parte 

do trabalho 

realizado (dos 

alunos) não 

atendia às regas 

e aos requisitos 

do projecto e 

precisava ser 

refeita por 

outros membros 

de grupo.  

O trabalho 

realizado pelos 

alunos 

atendeu, 

geralmente, às 

regas e aos 

requisitos do 

projecto, mas 

muitas vezes, 

exige revisão 

por outros 

membros de 

grupo.  

O trabalho 

realizado pelos 

alunos atendeu 

aos requisitos 

do projecto e 

foi satisfatório 

no exame de 

trabalho, mas 

ainda requer 

algumas 

pequenas 

modificações 

dos outros 

membros de 

grupo.  

O trabalho 

produzido 

pelos alunos 

foi altamente 

compatível 

com os 

requisitos do 

projecto, foi 

examinado e 

satisfatório e 

teve uma alta 

qualidade.  

Solução de 

problemas  

Os alunos não 

se envolveram 

na solução de 

problemas e 

precisaram ser 

substituídos 

por outros 

membros de 

Os alunos 

foram maus 

solucionadores 

de problemas, e 

relutantes em 

tentar. 

Precisaram de 

ajuda de outros 

Os alunos eram 

solucionadores 

de problemas 

medianos, 

menos 

dispostos a 

tentar resolver, 

e 

Os alunos 

eram bons 

solucionadores 

de problemas, 

eram sempre 

dispostos a 

tentar resolver 

problemas 

Os alunos 

tiveram 

habilidades 

sólidas de 

resolução de 

problemas e 

estavam 

dispostos a 
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grupo para 

concluir o seu 

trabalho.  

membros de 

grupo na parte 

de resolver 

problemas.  

ocasionalment

e envolvidos 

na parte de 

solução de 

problemas com 

outros 

membros de 

grupo.  

com outros 

membros de 

grupo.  

tomar a 

iniciativa de 

ajudar outros 

membros de 

grupo a 

resolver 

problemas.  

Contribuiç

ão de 

tarefas 

Os alunos não 

contribuíram 

para o 

projecto, pois 

não 

forneceram 

ideias úteis e 

se recusaram 

a participar do 

trabalho em 

grupo e das 

discussões em 

aulas. 

Os alunos, 

raramente, 

forneceram 

ideias úteis, 

tinham baixa 

participação e 

contribuíram 

pouco para o 

projecto quando 

participavam de 

trabalhos em 

grupo e 

discussões em 

aulas.  

Os alunos 

foram capazes 

de fornecer 

ideias úteis, 

participar e 

contribuir, de 

forma geral, ao 

participar de 

trabalhos em 

grupo e 

discussões em 

aulas.  

Os alunos, 

frequentement

e, forneceram 

ideias úteis e 

se esforçavam 

para realizar os 

trabalho com 

um alto nível 

de participação 

e contribuição 

ao participar 

de discussões 

em grupo e em 

aulas.  

Os alunos 

estava sempre 

activos, 

fornecendo 

ideias úteis e 

concluindo 

tarefas de 

grupo com 

alta qualidade 

ao participar 

de discussões 

em grupo e 

em aulas, e 

eram líderes 

de grupo.  

Nível de 

foco em 

tarefas 

Os alunos não 

investiram 

tempo neste 

projecto e nos 

trabalhos que 

precisaram ser 

feitos.  

Os alunos 

raramente se 

concentraram 

no projecto e 

nos trabalhos 

que precisaram 

ser feitos. Os 

alunos 

precisaram de 

ajuda de outros 

membros de 

grupo para 

realizar 

trabalhos.  

Os alunos 

foram capazes 

de concluir o 

projecto e os 

trabalhos 

conforme os 

requisitos, mas 

precisaram de 

supervisão e 

lembretes de 

outros 

membros de 

grupo para se 

manterem a 

trabalhar.  

Os alunos 

geralmente 

conseguiram 

concentrar-se 

no projecto e 

nos trabalhos 

que precisaram 

ser feitos.  

Os alunos 

estiveram 

altamente 

focados no 

projecto e nos 

trabalhos a 

serem feitos, 

tiveram uma 

grande 

capacidade de 

concentração 

e foram 

líderes 

confiáveis de 

grupo.  

 

As avaliações focadas no processo são formativas, uma vez que tanto fornecem 

informações de diagnóstico aos docentes como fornecem feedback eficaz aos alunos. Ao 

mesmo tempo, podem apoiar o desenvolvimento metacognitivo dos alunos, aumentando a 

sua compreensão do processo cognitivo e das estratégias valiosas. As metodologias de 

avaliação focada no processo são geralmente usadas a longo prazo e não a curto prazo 

numa única ocasião. 
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3.6.2 Métodos de feedback da avaliação formativa 
Após a avaliação, os docentes têm de perguntar a si próprios: “Como é que vamos 

responder aos nossos resultados?” No que diz respeito aos resultados da avaliação de 

feedback, existem várias opções de apresentação, incluindo pontuação numérica, 

classificação alfabética, critérios de avaliação e relatórios orais e escritos. 

 

A razão pela qual os níveis de desenvolvimento e de competência são, universalmente, 

utilizados é: eles contêm descrições dos diferentes graus de qualidade e de nível (vide 

exemplos de níveis de desenvolvimento exploratório na tabela 3.18). As informações sobre 

a aprendizagem dos alunos, são apresentadas em termos de nível de desenvolvimento ou 

de capacidade, o que se revestem de particular significado para os encarregados de 

educação. 

 

Tabela 3.18  Os critérios de avaliação geral baseada em investigações exploratórias  

Níveis de 

competências 
Descrição 

0-4 

Os alunos não conheceram o processo completo de investigação científica 

e não 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 investigação, de realizar 

experimentos de maneira padrão e de participar e ouvir os resultados e as 

conclusões experimentais compartilhados por outras pessoas. 

5-8 

Os alunos tiveram uma compreensão básica do processo completo da 

investigação científica e tiveram habilidades preliminares de investigação 

científica, conforme evidenciado pela sua capacidade de identificar e 

levantar problemas com a orientação de docentes e a ajuda de colegas, mas 

apresentaram apenas uma curiosidade geral sobre as investigações 

científicas, pela sua capacidade de fazer pressupostos simples sobre 

problemas em causa. Os seus planos de investigação tiveram uma baixa 

viabilidade, cientificidade e integridade e pela sua implementação de 

operações experimentais que faltavam de padronização, bem como pela sua 

falta de observação cuidadosa em experimentações e ainda a sua falta de 

manutenção 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 

conclusões experimentais. 

9-12 

Os alunos tiveram uma compreensão básica do processo completo de 

investigação científica e tiveram habilidades básicas de investigação 

científica, conforme evidenciado pela sua capacidade de analisar situações 

problemáticas das tarefas, de identificar e levantar problemas, mas 

apresentaram apenas uma curiosidade geral sobre investigações científicas 

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 investigação foram geralmente boas, as suas operações 

experimentais basicamente padronizadas, podendo observar e registar os 

fenómenos experimentais e os dados registados foram completos, mas a 

confiabilidade dos dados coletados a ser verificada, bem como por que os 

alunos conseguiram geralmente analisar e processar dados experimentais, 

bem como dominar um ou dois métodos de análise de erros e apresentação 

de dados.; Conseguiram ouvir os resultados experimentais e as conclusões 

compartilhadas por outros. 

13-16 

Os alunos tiveram uma compreensão mais completa do processo de 

investigação científica e tiveram um nível mais alto de habilidades de 

investigação científica, conforme demonstrado pela sua capacidade de 

identificar e levantar problemas em situações 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 investigação; 

também pela padronização das suas práticas experimentais; ainda pela sua 

observação cuidadosa e pelo registo completo dos fenómenos 

experimentais, pela confiabilidade dos dados coletados e pela precisão da 

análise e do processamento dos dados experimentais; pela sua capacidade 

de dominar vários métodos de análise de erros e apresentação de dados e 

pela sua disposição de compartilhar seus resultados experimentais e 

conclusões com outras pessoas. 

17-20 

Os alunos dominaram completamente o processo de investigação 

científica e mostraram excelentes habilidades de investigação científica, 

conforme demonstrado pela sua capacidade de identificar e formular 

problemas a partir de várias perspectivas em situações reais da vida e de 

serem altamente inquisitivos, pela sua capacidade de formular pressupostos 

sobre problemas em causa e de serem altamente probatórios, pelas 

excelentes  viabilidade, cientificidade e integridade dos seus planos de 

investigação, pela padronização das suas operações experimentais, pela 

observação cuidadosa dos fenómenos experimentais, pela integridade e pelo 

detalhamento dos seus registos, e pelas confiabilidade dos dados coletados 

e consistência dos fenómenos experimentais, ainda pela precisão da análise 

e do processamento dos dados experimentais, bem como a sua familiaridade 

com vários métodos de análise de erros e vários métodos de apresentação de 

dados e no final, pela sua disposição de compartilhar os seus resultados e 

conclusões experimentais com outras pessoas.  

 
Nota: as pontuações acima são baseadas em média aritmética ponderada, explicando, em 

detalhas, o esquema da avaliação.  
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O feedback relacionado ao ensino é essencial para a realização de resultados esperados 

de aprendizagem. Por isso, a avaliação formativa é um meio eficaz para elevar o 

desempenho dos alunos. Se a pontuação e o desempenho dos alunos forem o foco da 

avaliação, a qualidade dos resultados da avaliação será reduzida, deste modo, não se 

demonstra totalmente o valor da avaliação formativa. Nos cursos de iSTEM não se 

recomenda a realização de exames como a única forma de avaliação, devendo-se obter uma 

classificação adequada, na qual as pontuações são concretas, mensuráveis, significativas e 

realistas. 

 

3.7 Avaliação sumativa 
A avaliação sumativa é a forma utilizada no final de um determinado nível de ensino 

(geralmente no final de um programa, unidade, curso, semestre ou ano lectivo) para avaliar 

o domínio das habilidades de aprendizagem e o sucesso académico dos alunos. A avaliação 

sumativa é realizada normalmente na fase final de uma aprendizagem, com o objectivo de 

avaliar o desempenho da aprendizagem e a eficácia do ensino e da aprendizagem. As 

avaliações sumativas geralmente avaliam a aprendizagem dos alunos através de exames. 

Tanto os cursos integrados como os de especialização são avaliados com base na ECAB, 

pelo que os objectivos da avaliação sumativa são sempre idênticos. 
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Parte III - Casos de cursos integrados 

3.8 Casos pedagógicos com base em investigação 
Este guia seleccionou 4 casos pedagógicos excelentes com base na investigação, 

concebidos por docentes de Macau. Nesta secção, toma-se como exemplo a 

“Investigação Científica com Ciência e Tecnologia Aplicadas - Poluição Luminosa” 

para analisar as características dos casos pedagógicos baseados em investigação e os 

seus sucessos. Os outros três casos excelentes encontram-se na versão chinesa. 

 

3.8.1 Toma-se como exemplo a “Investigação Científica com Ciência e 

Tecnologia Aplicadas - Poluição Luminosa” 

Elementos básicos do projecto pedagógico 

- Tema interdisciplinar: Investigação Científica com Ciência e Tecnologia 

Aplicadas - Poluição Luminosa 

- Fase de escolaridade: 1.º ano do ensino secundário complementar 

- Conceitos de concebimento do projecto pedagógico: 

Tendo como tema a “luz”, desperta nos alunos o interesse pela 

aprendizagem de conhecimentos físicos, tais como a natureza da luz, a 

transmissibilidade luminosa e a intensidade da luz. Usando o 5E como estrutura 

de ensino, na parte de investigação, introduz-se o processo de investigação 

científica, tomando a questão da poluição luminosa como ponto de partida, 

usando o “Diário Científico do Arduino” para abrir o sensor interno de 

telemóvel para recolher dados físicos do ambiente, discutindo o problema da 

poluição luminosa urbana, compreendendo os princípios de medição da 

intensidade da luz e os fenómenos de difusão luminosa. Na fase de refinação, 

introduz-se o processo de Engineering Design, para que os alunos apliquem o 

conceito de transmissão da luz e elaborem um mapa de comparação para saber 

quão maduros são os ovos, com vista a avaliar o domínio dos objectivos de 

aprendizagem e a capacidade de utilização dos conhecimentos adquiridos na 

resolução de novos problemas. 

 

- Recursos pedagógicos: 

Computador portátil pessoal, smartphone, aplicação para telemóveis 

“Diário Científico do Arduino”, software informático “Análise de imagens de 

experimento físico - Tracker”, software de folha de cálculo Office Excel ou 

GoogleSheet, software de edição de documentos Office PowerPoint ou 

GoogleSlides e plataformas de ensino online das próprias escolas: “Plataforma 

de ensino eClass”. 

 

Os objectivos de aprendizagem esperados (ILO) e as exigências das competências 

académicas básicas (ECAB) 

Conceitos das disciplinas relacionadas com iSTEM 

Os objectivos de aprendizagem esperados 

(ILO) 

As exigências das competências 

académicas básicas (ECAB) 

Ciência - S 

S1 Entender a causa da 

poluição luminosa.  

S2 Entender a unidade de 

medição da intensidade da luz. 

Ensino secundário complementar_ 

Ciências naturais 

A-1 Compreender que a investigação é 

um atributo essencial das ciências 

naturais 
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S3 Compreender a definição e 

o método de cálculo da 

transmissão da luz. 

S4 Compreender a utilização 

da medição da intensidade da 

luz. 

S5 Compreender os 

fenómenos do efeito Tyndall 

(dispersão opalescente). 

S6 Usar as experiências, 

conhecimentos e habilidades 

da investigação científica na 

resolução de novos problemas.  

S7 Usar linguagem científica 

para descrever as 

características dos dados 

físicos e elaborar relatórios 

experimentais.  

A-4 Dominar minimamente a usar 

factos, experiências ou teorias 

científicas para conduzir raciocínios 

lógicos e fazer pressupostos. 

C-3 Ter conhecimento da situação da 

poluição luminosa, da poluição branca, 

da poluição eletromagnética e outros 

tipos de poluição ambiental de Macau e 

dos seus riscos.  

Tecnologia 

- T 

T1 Usar a aplicação para 

telemóveis “Diário Científico 

do Arduino” para obter o valor 

numérico da intensidade 

luminosa.  

T2 Usar a “plataforma de 

ensino eClass” como um 

espaço para divulgar e trocar 

informações e dados. 

T3 Usar software de folhas de 

cálculo Office Excel ou 

Google Sheet para tratar os 

dados experimentais e 

elaborar gráficos e tabelas.  

T4 Usar software de edição de 

documentos Office 

PowerPoint ou Google Slides 

para elaborar relatórios.  

T5 Usar o software de 

computador “Análise de 

imagens de experimento físico 

– Tracker” para recolher os 

valores numéricos da 

intensidade luminosa.  

Ensino secundário 

complementar_Tecnologia informática 

B-5 Usar computadores, terminais 

móveis, entre outros equipamentos, para 

desenvolver uma aprendizagem e vida 

digitais. 

B-7 Usar software de folha de cálculo 

para o tratamento e análise dos dados 

encontrados nas situações reais da vida. 

Engenharia 

- E 

E1 Realizar, brevemente, o 

processo de Engineering 

Design, incluindo: 

identificação de problemas, 

proposição de soluções, 

criação de modelos, teste e 

avaliação, melhoria e 

redesenho, etc.  

 

Matemática 

- M 

M1 Compreender o 

significado matemático e o 

Ensino secundário 

complementar_Matemática  
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cálculo de “rácio” e as suas 

aplicações relacionadas.   

M2 Organizar e apresentar 

dados de forma eficaz usando 

“mapas de comparação”.  

E-1-1 Participar, activamente, de 

actividades matemáticas, como 

observação, operação, indução, 

conjectura e verificação, e ser capaz de 

expressar e comunicar o próprio 

processo de pensamento.  

 

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

Os objectivos de aprendizagem esperados (ILO) 

Criatividade C1 C1_1 Conseguir usar os conhecimentos adquiridos em exibições 

de filmes e investigações experimentais para gerar novas 

ideias e perspectivas sobre os problemas.  

C1_2 Conseguir combinar os conhecimentos, compreensão e 

habilidades existentes para criar novas soluções a 

problemas reais da vida. 

Habilidade de 

comunicação C2 

C2_1 Ser capaz de discutir e trocar ideias com outras pessoas ao 

trabalhar em grupos.  

Pensamento 

crítico C3 

C3_1 Ser capaz de entender que a investigação científica é 

baseada em evidências e usar ferramentas tecnológicas 

apropriadas, ser capaz de ajudar investigadores a registar 

uma grande quantidade de dados experimentais.  

C3_2 Entender a relação entre ciências, tecnologia e sociedade e 

aprender a pensar e analisar questões sociais relacionadas a 

ciências.  

Capacidade de 

trabalho em 

grupo C4 

C4_1 Ser capaz de identificar pontos fortes e fracos em 

abordagens individuais de aprendizagem por meio de 

autoavaliação e avaliação externa.  

 

Etapas do ensino do modo 5E 

Etapas do ensino do modo 5E 

Fases 

pedagógicas 

Etapas de 5E Breve descrição do conteúdo pedagógico ILO 

1ª unidade: 

discurso sobre 

a poluição 

luminosa (2 

licções, 80 

minutos)  

Participação Introdução do tema “Poluição Luminosa” com imagens, 

perguntas e discursos. Assistência ao curta-metragem “O Sol à 

Noite (Poluição Luminosa)” que tem uma duração de 20 

minutos. Respostas às 5 perguntas relacionados aos 

conhecimentos e conceitos transmitidos pelo curta-metragem. 

S1, 

S2 

C1_1 

Interpretação Elucidação das causas físicas da poluição luminosa, 

apresentação as unidades que reflectem o nível da “poluição 

luminosa” e a importância da actividade de apagar as luzes 

“Hora do Planeta”.  

S1 

S2 

Exploração Exploração preliminar da aplicação para telemóveis “Diário 

Científico do Arduino” para aprender os métodos de recolher os 

dados da intensidade luminosa dos 3 tipos de lâmpada 

fluorescente e descrição sobre o estado perceptual individual dos 

valores de intensidade de luz.   

Apresentação das duas experimentações investigativas sobre 

“poluição luminosa” para dar aos alunos uma ideia preliminar da 

tarefa do grupo e para estes trabalharem em grupos e começarem 

a planear uma visita in loco depois da licção.   

T1 

T2 

C2_1 

C3_1 
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Discussão do projecto em grupo sobre o tema “Encontrar 

evidências da poluição luminosa” 

2.ª unidade: 

Encontrar 

evidências da 

poluição 

luminosa – 

Preparação 

antes da 

apresentação 

(2 lições, 80 

minutos) 

Exploração  Cada grupo continua a concluir a apresentação do tema 

“Encontrar evidências da poluição luminosa”, compartilhar e 

comparar os dados experimentais de cada membro, reunir os 

dados, analisar os dados, discutir os resultados e as perguntas 

relacionadas e publicar um relatório sobre os resultados da 

exploração na forma de uma “post de blog” por meio do “Fórum 

de discussão eClass” com referência ao modelo de formato 

fornecido por docente.  

O / A docente visita cada grupo e acompanha o processo do 

cada grupo, ouvindo uma breve apresentação dos líderes e dos 

grupos sobre os dados experimentais e sobre a situação do 

discurso, sugerindo, oportunamente, melhorias aos grupos. 

S7 

T2 

C1_2 

C2_1 

3.ª unidade: 

Encontrar 

evidências da 

poluição 

luminosa – 

Apresentação 

em aula (2 

lições, 80 

minutos) 

Exploração Cada grupo tem 20 minutos para a preparação e é solicitado a 

concluir a sua post antes do final do tempo limite. Após a fase 

de preparação, todos os grupos devem parar o que se estavam a 

fazer e ouvir os relatórios dos outros grupos. Preencher a folha 

de marcação e preparar perguntas a serem feitas.  

Cada grupo terá cerca de 5 minutos para fazer a sua 

apresentação, excluindo o tempo de rotação e da parte de 

perguntas e respostas.  

C3_1 

C3_2 

C4_1 

Interpretação O /A docente explica a relação entre a experimentação 

investigativa e o tema “poluição luminosa” e apresenta os factos 

reflectidos nos relatórios experimentais dos grupos e os dados 

experimentos ou a conclusão da experimentação. Explica 

também o significado e a relevância das tecnologias 

experimentais usadas na experimentação. Além disso, explica 

resumidamente como funciona o sensor de intensidade da luz 

(diferença na intensidade de luz medida nos sistemas iOS e 

Android).  

Apresenta, brevemente, a utilização estendida com sensores 

de intensidade da luz e dá uma prévia informação do conteúdo 

da tarefa de iSTEM.  

S2 

S4 

4.ª unidade: 

Quão maduros 

são os ovos? 

(2 lições, 80 

minutos) 

Exploração Tomando como exemplo o cenário de que bancas de ovos, 

usando a reflexão dos raios de luz para julgar se os ovos estão 

bons ou estragados e através de demonstrações experimentais de 

transmissibilidade de luz de diferentes materiais,  dá-se uma 

introdução sobre o conceito de transmissibilidade de luz. 

S3 

M1 

C1_1 

Interpretação Analisar a estrutura dos ovos e a dispersão da luz para ver 

como a luz penetra no ovo para se determina os ovos estão bons 

ou estragados. Em seguida, apresenta o efeito Tyndall por meio 

de experimentos de dispersão de luz, explicando os fenómenos 

de transmissibilidade de luz por ovos e apresentando os métodos 

de distinção entre soluções e grudes. 

S5 

C1_1 

Refinação O/A docente anuncia a tarefa de iSTEM: usar os 

conhecimentos sobre “luz” para encontrar uma maneira de saber 

quão maduros estão os ovos sem quebrá-los.  

Os alunos discutem resoluções em grupo de 3-4 pessoas. Cada 

grupo receberá um ovo cru, cinco ovos marcados com o tempo 

de aquecimento como referência e alguns materiais residuais. 

Cada grupo deverá produzir uma apresentação gráfica da sua 

S6 

E1 

C1_2 

C2_1 
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solução e dos resultados da implementação e publicar a solução 

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

uma apresentação oral.  

5.ª unidade: 

Continuação 

da tarefa de 

“Quão 

maduros estão 

os ovos?” (2 

lições, 80 

minutos) 

Refinação O/A docente visita cada grupo ao fazer a tarefa de “quão 

maduros estão os ovos”, para conhecer a situação da discussão 

do cada grupo, lamentando oportunamente perguntas aos alunos 

e orientando-os para descobrir os desfeitos óbvios de usar a 

aplicação “Diário Científico do Arduino” na medição de 

transmissibilidade de luz e na recolha dos dados da 

transmissibilidade, e por isso, deve usar outras maneiras para 

obter os dados.  

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

imagens de experimento físico - Tracker” para obter dados sobre 

os valores da transmissibilidade de luz. 

S6 

T3 

T5 

E1 

C1_1 

C2_1 

6.ª unidade: 

Fase de 

preparação da 

apresentação 

da tarefa de 

“Quão 

maduros estão 

os ovos?” (2 

lições, 80 

minutos) 

Refinação  Todos os grupos continuam a sua apresentação sobre a tarefa 

“quão maduros estão os ovos?”, incluindo, comparar os dados 

experimentais de todos os membros, organizar e analisar os 

dados, discutir os respectivos resultados e as possíveis perguntas 

e preparar materiais de apresentação de acordo com os modelos 

fornecidos de docente.  

O/A docente visita cada grupo e acompanha o processo de 

cada grupo, ouvindo uma breve apresentação dos líderes dos 

grupos sobre os dados experimentais e a situação de discurso, 

sugerindo, oportunamente, melhorias aos grupos. 

S6 

S7 

T2 

T3 

T4 

M2 

C1_2 

C2_1 

7.ª unidade: 

Apresentação 

da tarefa de 

“Quão 

maduros estão 

os ovos?” (2 

lições, 80 

minutos) 

Refinação Cada grupo tem 20 minutos para a preparação e é solicitado a 

concluir a sua post antes do final do tempo limite. Após a fase 

de preparação, todos os grupos devem parar o que se estão a 

fazer e a ouvir os relatórios dos outros grupos. Preencher a folha 

de marcação e preparar perguntas a ser feitas.  

Cada grupo terá cerca de 5 minutos para fazer a sua 

apresentação, excluindo o tempo de rotação e da parte de 

perguntas e respostas.  

C3_1 

C3_2 

C4_1 

8.ª unidade: 

Conclusão do 

tema e 

avaliação (2 

lições, 80 

minutos) 

Avaliação  Os alunos classificam e avaliam a sua aprendizagem 

individual e de cada membro de grupo sobre todo o tema com 

base nos itens de avaliação das habilidade de aprendizagem 

STEM. 

Após os alunos concluírem a auto-avaliação e a avaliação dos 

colegas, os grupos devem discutir o conteúdo de aprendizagem 

temática, preencher por escrito os conceitos e as habilidade que 

eles acham que estão envolvidos nas disciplinas STEM deste 

tema e o que aprenderam com a sua participação durante a 

aprendizagem sobre este tema. Cada grupo incumbirá um 

representante para relatar os resultados das discussões do seu 

grupo.  

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

um resumo do tema e dos conhecimentos, bem como do 

desempenho de cada grupo e indivíduo que participa do tema e 

apresenta sugestões de melhoramento. 

C3_1 

C3_2 

C4_1 

 

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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investigação bem concebidas e desafiadoras. Desde um superficial entendimento a uma 

investigação in loco, permitindo-se aos alunos entenderem e pensarem com precisão 

sobre os problemas da poluição luminosa e conceberem um teste justo para aprenderem 

passo a passo, os conhecimentos e a tecnologia relacionados à resolução dos problemas, 

de modo a terem uma compreensão mais profunda dos problemas. Do uso de 

ferramentas tecnológicas, ao uso em vida, ao conhecimento de situações em que os 

instrumentos de medição e os métodos analíticos são diversificados usados, permite-se 

uma compreensão exacta da resolução dos problemas e cria-se, desse modo, uma 

aprendizagem baseada nos resultados que beneficiam a vida. 

 

Hoje em dia, para os jovens estudantes, os telemóveis e a internet já atingiram uma 

relação inseparável, sendo muito importante utilizar telemóveis e computadores como 

instrumentos de aprendizagem. Este tema leva os alunos a aproveitarem os produtos 

tecnológicos populares para melhorar as técnicas de investigação científica, 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 telemóveis para a recolha de dados, 

bem como plataformas de partilha e intercâmbio de dados e informações de 

aprendizagem. 

 

A avaliação dos alunos, neste tema, não exige conhecimentos de aprendizagem e 

memorização, mas sim a cultivação das maneiras de pensamento, promovendo a 

aprendizagem por meio da investigação e colaboração, motivando os alunos a praticar 

acções. Usando tarefas de aprendizagem diversificadas que proporcionam aos alunos a 

oportunidade de serem flexíveis quando surgem novas situações e de se apresentar 

novas formas de vista. Desenvolvendo ainda nos alunos as habilidades das disciplinas 

de iSTEM (como criatividade, capacidade de comunicação, pensamento crítico e 

capacidade de cooperação), transmitindo, claramente, aos alunos os métodos 

específicos de aprendizagem, para que estes percebam a sua responsabilidade e 

comecem a ser responsáveis pelo seu desenvolvimento e progresso. 

 

3.8.2 Resumo dos casos pedagógicos baseados em investigação 
Este guia seleccionou como casos exemplares quatro excelentes projectos 

didácticos baseados em investigação (vide a versão chinesa). Os quatro casos têm 

características próprias e têm como objectivo demonstrar como é que se pode criar um 

projecto didático de caso baseado em investigação com diferentes temas. O caso 1: 

“Projecto didáctico de aula de ciências da vida - Titanic” orienta os alunos no estudo 

da flutuação através da história de Titanic; o caso 2: “Habilidade prática na vida” 

orienta os alunos na substituição e instalação de um plugue 13A através da investigação 

de conhecimentos de eletrotecnia; o caso 3: “Investigação Científica com Ciência e 

Tecnologia Aplicadas - Poluição Luminosa” tem como ponto de partida o 

conhecimento óptico, através do qual se concebe um método que permita determinar o 

nível de cozedura dos ovos sem danificá-los; e o caso 4: “Os rapazes realmente não 

conseguem distinguir os números da cor de batons?”, orienta os alunos a explorarem os 

conhecimentos óticos através da pergunta “Se os rapazes conseguem distinguir os 

números da cor de batons”. 

 

Ao conceber estes projecto didácticos baseados em investigação, os docentes 

usaram o 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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específicos que podem ajudar os alunos a evitarem conceitos errados e a usarem os 

correctos, visando proporcionar-lhes uma melhor compreensão dos conhecimentos, 

atitudes e habilidades científicas e tecnológicas. As aprendizagens baseadas em 

investigação pode ajudar ainda mais os alunos: 1) Compreender os processos e métodos 

gerais de investigação científica; 2) Inspirar os alunos a levantar questões científicas e 

fazer conjecturas e pressupostos razoáveis sobre as questões científicas; 3) elaborar 

planos e recolher evidências, analisar as evidências para chegar a conclusões, 

interpretar e avaliar os resultados. 

 

3.9 Casos pedagógicos com base em design de engenharia 
O presente guia seleccionou 4 excelentes casos pedagógicos baseados em design 

de engenharia concebidos pelos docentes de Macau. Nesta secção, toma-se como 

exemplo o caso “Luz de Macau” para analisar as características e o sucesso de casos 

pedagógicos baseados em design de engenharia. (Outros três casos exemplares 

encontram-se na versão chinesa.) 

 

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

competências académicas básicas (ECAB) 

Os objectivos de aprendizagem 

esperados (ILO) 

As exigências das competências 

académicas básicas (ECAB) 

Ciência - S 

S1 Compreender os fenómenos 

de refração, reflexão e dispersão 

de luz e descrever a sua 

utilização na realidade.  

B-3-15 Fornecer uma breve descrição 

das características da transmissão de 

luz em meios  homogéneos.  

B-3-16 Compreender os princípios de 

reflexão e refração de luz e ser capaz 

de ilustrar sua utilização na realidade.  

B-8 Ao entender a história da 

compreensão da natureza de luz nas 

ciências ocidentais, compreender as 

diferentes funções que as doutrinas ou 

regras teóricas desempenharam nas 

ciências.  

S2 Ser capaz de entender os 

princípios de imagem de 

espelhos planos e espelhos de 

lente e aprender a traçar um 

diagrama óptico.  

B-3-17 Ser capaz de traçar diagramas 

ópticos simples de luzes reflectidas e 

refractadas. 

B-3-18 Compreender a dispersão 

cromática e a fusão de espetro 

cromático. 

S3 Conhecer os componentes 

básicos de um circuito, ser capaz 

de ligar circuitos simples e 

traçar diagramas de circuitos.  

B-3-19 Compreender a construção 

básica de um circuito, ser capaz de 

ligar circuitos em série e em paralelo e 

traçar diagramas de circuitos.  

B-3-20 Ser capaz de usar amperímetro 

e voltímetro. 

S4 Compreender a Lei de Ohm 

para circuitos fechados e 

entender e ser capaz de traçar a 

curva voltamétrica de uma 

pequena lambada. 

B-3-21 Compreender a Lei de Ohm e 

realizar cálculos simples.   
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S5 Compreender a relação entre 

ciência, tecnologia, sociedade e 

meio ambiente e aprender como 

tratar e analisar questões sociais 

relacionadas à ciência.  

A-3 Aprender a levantar questões 

científicas apropriadas e questões de 

ciências sociais e identificar a chave 

das questões.  

A-5 Tentar conceber, em pensamento 

crítico, ideias criativas e soluções 

viáveis para as questões. 

S6 Tentar conceber um 

programa de investigação com 

controlo dos valores variáveis e 

controlo científico e outros 

métodos, experienciar e sentir o 

papel dos métodos de controlo 

científico e controlo de valores 

variáveis na física. Desenvolver 

um espírito científico de 

racionalidade, procuração da 

verdade, abertura e inovação.   

A-2-2 Tentar conceber um programa 

de investigação usando controlo de 

valores variáveis e controlo científico.  

A-9 Ser capaz de usar gráficos para 

exibir resultados de investigação e 

usar temos científicos para elaborar 

relatórios de investigação.  

S7 Aprender a trabalhar em 

grupo, entender a importância 

da cooperação em grupo e 

experienciar a alegria trazida 

pela parceria.  

A-10 Aprender a concluir uma 

determinada actividade de 

investigação científica por meio da 

cooperação em grupo e conhecer a 

importância da divisão de trabalhos e 

da cooperação para uma investigação.  

Tecnologia 

- T 

T1 Ser capaz de usar, de forma 

abrangente, vários tipos de 

informação, cooperar e usar a 

tecnologia da informação para 

se comunicar, explorar soluções 

em cooperação 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 

rápida, todo o tipo de informações 

necessárias.  

B-5 Ser capaz de escolher software de 

edição de documentos adequado e 

usar habilidades para criar 

documentos personalizados com 

gráficos e texto. 

B-8 Ser capaz de usar, de forma 

abrangente, vários tipos de 

informação e produzir, de forma 

criativa, obras multimédia. 

C-3 Ser capaz de cooperar e usar a 

tecnologia da informação para se 

comunica e explorar soluções em 

conjunto ao confrontar com 

problemas.  

Engenharia 

- E 

E1 Ser capaz de aproveitar, de 

forma abrangente, os 

conhecimentos científicos e 

técnicos, aprender a comparar as 

vantagens e desvantagens de 

diferentes programas de 

investigação, seleccionar e 

comprar materiais e transformar 
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os programa de investigação em 

reais.  

E2 Ser capaz de usar os 

conhecimentos de óptica, da 

ciência de electricidade, de 

espelho de lentes, entre outros, e 

usar materiais ecológicos ou 

electrodomésticos antigos e 

utensílio de aprendizagem da 

vida quotidiana, para 

desenvolver actividades de 

concebimento (obras de luz). 

 

Matemática 

- M 

M1 Compreender o intervalo de 

valores das variáveis 

independentes e o significado 

dos valores de função.  

A-3-2 Compreender o intervalo de 

valores das variáveis independentes e 

o significado das valores das funções 

e ser capaz de encontrar intervalos de 

valores das variáveis e valores de 

função simples. 

M2 Ser capaz de traçar, de forma 

pontilhada, gráficos de circuitos 

e analisar as suas características.   

A-3-4 Ser capaz de traçar, de forma 

pontilhada, gráficos de função.  

A-5-4 Ser capaz de usar, 

adequadamente, métodos gráficos, 

tabulares e analíticos para representar 

funções conforme situações reais. 

História - H 

H1 Ser capaz de analisar, em 

várias perspectivas, as 

influências das culturas 

estrangeiras sobre Macau e 

saber a importância da 

preservação cultural.  

B-1 Conhecer que os patrimónios 

mundiais são uma riqueza comum de 

toda a humanidade e formar a 

responsabilidade cívica de preservar e 

transmitir as culturas. 

B-5 Ser capaz de analisar, em várias 

perspectivas, as influências das 

culturas estrangeiras sobre Macau e 

compreender a importância da fusão 

cultura para um sustentável 

desenvolvimento social.  

H2 Ser capaz de recolher dados 

históricos e culturais de Macau, 

preocupar-se com o 

desenvolvimento de Macau 

numa perspectiva global e sobre 

o qual apresentar sugestões ou 

dar ações concretas. 

E-2 Recolher informações 

relacionadas com a história, a cultura 

ou a mudança no relevo de Macau e 

apresentá-las de forma ordenada após 

tratamento adequado. 

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 

apreciação, tolerância, preservação e 

prestar serviço à sociedade de Macau 

e apresentar planos ou sugestões para 

o desenvolvimento de Macau.  
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B. Conclusão em 5E 

Perguntas indutoras (as primeiras questões científicas)  

1. Como é que a luz se transmite em diferentes meios? 

2. Como é que a resistência afecta a corrente e a voltagem de um circuito?  

 

Perguntas em STEM:  

Como aproveitar os conhecimentos das ciências óptica e eléctrica para conceber 

uma obra de luz que integra elementos característicos da cultura de Macau? 

Introdução (Engagement) 

1. Introdução com cenários 

Apresentar o Centro Histórico de Macau e as Oito Paisagens de Macau através de 

fotografias e vídeos, analisando, a partir de diferentes perspectivas, as influências das 

culturas estrangeiras sobre Macau. Através das cenas quotidianas, desperta-se o interesse 

dos alunos pelo tema e pela importância da preservação cultural.  

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

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

2. Jogos dramáticos  

Recolher informações sobre a história e cultura de Macau, distribuindo o material 

de leitura “Oito Paisagens de Macau – Farol da Guia” e transmitindo a história de fundo 

desta paisagem, adotando o método pedagógico de fazer dramas (deixar os alunos 

imaginarem-se como os então designers), orientando, a partir da dispersão óptica do 

“farol”, os alunos para pensarem em como permitir que a luz brilhe mais forte e com 

uma maior distância.   

 

Nesta sessão, pretende-se, através de jogos, relembrar os conhecimentos ópticos e 

aumentar a diversão pedagógica, pelo que foram concedidos dois jogos dramáticos: 

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

Tendo em conta que os destinatários deste curso são alunos do ensino secundário 

complementar e estes já adquiriram conhecimentos da ciência óptica (conheceram a 

refração, o reflexo, os fenómenos de dispersão, espelho plano) no seu estudo no ensino 

secundário geral, por isso, estes devem conseguir no jogo 1, pensar em como captar a 

luz de acordo com os problemas situacionais, de modo que associarão aos conhecimentos 

sobre lentes convexas que aprenderam anteriormente, e desde modo realizarem uma 

experimentação de investigação “Investigação científica – experimentação de farol 

(estudo sobre a lei de imagem de lentes convexas)”. 

Jogo dramático 2: como permitir que a luz bilhe com uma maior distância?  

No jogo 2, os alunos precisam, de acordo com os problemas situacionais, de pensar 

em como ter uma visão mais clara ao olhar em objectos distantes (ou seja, como permitir 

que a luz dispare a uma maior distância), os alunos devem associar a lei da imagem e 

associar o dispositivo telescópio no farol para criar e produzir um telescópio.  

Nesta fase, os alunos devem saber os fenómenos de reflexão, refração e dispersão 

de luz e ser capaz de elucidar a sua utilização na realidade, também de compreender a lei 

de imagem com lentes e espelhos planos, bem como de traçar diagrama óptico.  

 (Objectivos do concebimento: por meio de jogos dramáticos, revisar e 

aproveitar os conhecimentos óticos aprendidos anteriormente e, inicialmente, 

realizar actividades experimentais de exploração.) 

Exploração (Exploration) 

Esta sessão consiste, principalmente, na colocação de tarefas de aprendizagem pelos 

docentes (com base nas experimentações anteriores, adicionam-se equipamentos 

eléctricos), permitindo que os alunos, através da assunção das tarefas de aprendizagem, 

estabeleçam uma ligação entre as experiências de aprendizagem passadas e actuais, 
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orientando os alunos a participarem, activamente, no processo de exploração de novos 

conceitos e no processo de práticas de novas técnicas (orientando-os a pensarem e a 

melhorarem o farol com base na aprendizagem da ciência óptica). Através da auto-

exploração, os alunos exploram os conteúdos em que têm interesse, conhecendo e 

compreendendo, preliminarmente, os conceitos e conhecimentos envolvidos neste 

processo (Tarefas de exploração: traçar a curva característica corrente-tensão das 

lâmpadas pequenas. Através da exploração experimental, os alunos conseguem saber 

quais são os factores relacionados com a luminosidade das lâmpadas). 

O design desta sessão passa por uma fase completa de investigação, que 

compreende as seguintes cinco etapas: 

(1) Colocação de perguntas, definição das tarefas (2) conjecturas e hipótese (3) 

programa de investigação e concebimento de circuito eléctrico (4) realização de 

experimentação e recolha de dados (5) análise de resultados e conclusão. 

Nesta fase, os alunos devem saber quais são os componentes básicos dum circuito 

eléctrico, conseguir ligar circuitos simples e traçar diagrama de circuito eléctrico. Bem 

como ser capaz de compreender a Lei de Ohm, entender e traçar a curva característica 

corrente-tensão das lâmpadas pequenas na experimentação. 

Interpretação (Explanation) 

Durante o processo da investigação científica, os conhecimentos e conceitos obtidos 

pelos alunos podem ser inexactos, por isso os docentes devem explicá-los profundamente 

nesta fase. Nesta sessão, adopta-se principalmente o método de abordagem de 

problemas. Em relação aos fenómenos, dados e conclusões  experimentais, entre outros 

problemas surgidos na investigação científica, os docente apresentam perguntas e 

fornecem uma plataforma para os alunos mostrarem as suas próprias experiências, 

incluindo permitir que os alunos discutam em grupos e depois os docentes darem-lhes 

revisões e informações complementares, e no final, os docentes e os alunos chegam a 

uma conclusão.    

devem explicar aos alunos, os conceitos relativos aos casos apresentados em aulas 

em termos profissionais e dar conclusões sobre estes conceitos, a fim de permitir aos 

alunos identificarem e definirem, correctamente, os novos conceitos. 

Nesta fase os alunos devem ser capaz de saber, claramente, o efeito de um reóstato 

deslizante num circuito, a Lei de Ohm em circuito fechado e os conhecimentos sobre a 

curva característica corrente-tensão de lâmpadas pequenas.  

Reforço / Refinação (Elaboration) – a parte chave de iSTEM 

A primeira actividade: 

Permitir aos alunos explorarem a lei de imagem da lente convexa e a relação entre 

tensão e corrente num circuito. Quando o tempo permitir, incentivar os alunos a analisar 

a mudança da luminosidade de lanterna ao longo do tempo. 

Perguntas indutoras de iSTEM 

O Festival de Luz de Macau é um importante evento cultural de Macau. A 

integração da cultura tradicional chinesa e das paisagens próprias de Macau no Festival 

de Luz é uma iniciativa inovadora promovida pelo Governo da RAEM. O Festival de 

Luz de Macau está a chegar, sendo cidadãos de Macau, como é que vão aproveitar os 

conhecimentos adquiridos nas lentes, circuitos eléctricos e na ciência óptica para dar o 

vosso contributo?  

Desafios de Engineering design: 

Em primeiro lugar, apresenta-se, através de fotografias e vídeos, entre outras 

formas, o Festival de Luz de Macau, permitindo que os alunos possam analisar, a partir 

de várias perspectivas, a influência da ciência e tecnologia sobre Macau e saibam a 

importância da preservação cultural. Em seguida, apresentam-se os exemplos de uti 

utilização lização prática da tecnologia de projecção luminosa (luzes de projecção de 
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estrelas e luzes de projecção), 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 ecológicos ou artigos elétricos 

antigos e usados na vida quotidiana para conceber uma obra de projecção que apresente 

os pontos turísticos característicos de Macau (por exemplo as Ruínas de São Paulo, o 

Farol da Guia, o Templo de A-Má, etc.). Exige-se que os alunos aproveitem os 

conhecimentos adquiridos na aprendizagem de ciência óptica, eléctrica e de circuitos 

eléctricos, integrando os elementos culturais de Macau (por exemplo as Ruínas de São 

Paulo, o Farol da Guia, o Templo de A-Má, etc.). 

Avaliação (Evaluation) 

Procede-se, de forma contínua, a uma avaliação formativa durante todas as aulas 

temáticas e durante os desafios de Engineering Design:  

Cada grupo de alunos apresenta as suas obras produzidas (incluindo os objectivos 

de concebimento, princípios de iSTEM usados, o processo de concebimento, efeitos 

produzidos, etc.). A avaliação inclui auto-avaliação, avaliação de grupos, de obras e de 

docente(s).  

 

A chave para o sucesso deste caso são os seguintes 3 pontos: 

1. Com base no rico contexto histórico-cultural de Macau e nos elementos culturais 

característicos de Macau, concebeu-se este caso específico do iSTEM 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 conteúdo concreto e os currículos regulares das “Exigências das 

competências académicas básicas da educação regular do regime escolar local”, 

desenvolveu-se um projecto de STEM o que garantiu a coerência entre o ensino 

iSTEM e o actual sistema curricular das escolas, reduzindo o grau de dificuldade e 

a pressão de aprendizagem dos alunos. 

3. Aproveitou-se o modelo pedagógico 5E para integrar as actividades pedagógicas 

do ensino secundário, o que fez uma ligação eficaz entre as actividades 

pedagógicas relativas à investigação científica e as a Engineering Design, tornando 

as actividades pedagógicas mais claras e garantindo a concretização eficaz dos 

objectivos do ensino de STEM. 

 

3.9.2 Resumo dos projectos didácticos baseados em Engineering Design 
Este guia seleccionou quatro (na versão chinesa) excelentes casos de ensino 

(projectos didácticos) com base em Engineering Design. Cada um dos quatro casos tem 

características próprias 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 ciência óptica e de electricidade 

para conceber uma obra de projecção que integra elementos característicos da cultura 

de Macau. O caso 2: “Casa Inteligente e Sistema de Controlo de 

Iluminação/Temperatura” tem como objectivo de ensinar os alunos a desenhar uma 

ventoinha inteligente de controlo de temperatura, com recurso aos conhecimentos de 

mecânica, electrotécnica, mecânica e cinética. O caso 3: “Concepção e Utilização de 

Caixas de Plantação Hidropónica Doméstica Solar” apresenta como aproveitar 

integradamente, os conhecimentos sobre electricidade, produção de soluções e 

fertilizantes químicos, etc. para conceber uma caixa de plantação hidropónica 

doméstica solar. O caso 4: “Eu sou o Pequeno Letrista (Sonata de Séneca)” incorpora a 

arte na ciência, na matemática, etc., para produzir um instrumento musical. 
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Num projecto didáctico baseado em Engineering Design, os docentes enfatizam 

sempre os processos de Engineering Design que permitem aos alunos não só mostrarem, 

em forma de engenharia, os seus conhecimentos científicos, aumentando ainda a sua 

capacidade de resolução 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 tecnológicos 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 características e aplicabilidade em termos de materiais, estruturas ou funções; 3) 

Incentivar os alunos a terem coragem de cometer erros, encontrando formas para 

melhorarem e desenvolverem a criatividade na resolução de problemas; 4) Ajudar os 

alunos em fazer, de acordo com os resultados reais, modificações nas obras, verificar 

ou apresentar certos princípios, fenómenos e hipóteses com dispositivos simples e 

maquetes feitos por eles mesmos. 
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Capítulo IV - Recursos de Cursos Integrados 

4.1 Recursos para actividades de cursos integrados no Centro de Ciência 

de Macau 
Cursos integrados exigem um ensino multidisciplinar e interdisciplinar, e a 

disponibilidade de recursos pedagógicos é particularmente importante. O Governo da 

RAEM irá reorganizar os recursos e desenvolver as vantagens do Centro de Ciência de 

Macau, tornando-o, gradualmente, numa base de cursos integrados destinados 

principalmente aos alunos dos ensinos primário e secundário, desenvolvendo o papel 

do Centro de Ciência como berço da generalização científica. O Centro de Ciência de 

Macau tem-se dedicado à promoção da educação científica, tendo lançado uma série de 

planos de cooperação entre si e as escolas (vide a versão chinesa), a fim de proporcionar 

mais recursos para cultivar o conhecimento científico nos alunos e estimular as suas 

potencialidades, aumentando o interesse dos alunos pela aprendizagem das ciências e 

o seu pensamento criativo. As funções do Centro de Ciência de Macau consistem 

principalmente nos seguintes dois aspectos: Primeiro, como base de formação para os 

docentes de Macau que trabalham em habilidades da aplicação integrada; Segundo, 

como base de popularização científica (por exemplo, as actividades nas salas de 

exposição forem concebidas como actividades de generalização científica). As 

formações para docentes têm como prioridade apoiar os docentes no desenvolvimento 

de um plano pedagógico abrangente e interdisciplinar centrado na investigação; Os 

acampamentos de férias de Verão são centrados na popularização científica e destinam-

se às escolas e alunos que têm condições 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. 

Cooper, Y（2017）。統整的力量 - 直擊 STEAM核心的課程設計。長沙：湖南

美術出版社。 

侯奕傑、刑可、聶婷華、季民卿、殷捷、朱玉冰 (譯)（2016）。基於實踐的 STEM

教學模式: STEM學生登臺秀 (原作者 : Sahin, A)。上海：上海科技教育出

版社。 

王素、李佩寧等（2022）。STEM教師的跨學科成長。北京：教育科學出版社。 

王素、管光海等（2022）。STEM教學設計與評價。北京：教育科學出版社。 

 

Orientação para a Implementação 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. 

黃金耀（2019）。STEM學習大策略。香港：皇冠出版社。 

李慧（2020）。 Stem+ 課程設計與實踐指導。上海: 上海社會科學院出版社。 

林峰、鄒曉、陳珍國、侯著久（2020）。A-STEM: 推動中國 STEAM教育的理

論與實踐。上海: 上海科學技術文獻出版社。 

王素、李正福（2019）。STEM教育這樣做。北京：教育科學出版社。 

周淑惠（2021）。幼兒 STEM教育: 課程與教學指引。南京：南京師範大學出版

社。 

 

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. 

陳如平、李佩寧（2018）。美國 STEM課例設計。北京：教育科學出版社。 

《跨學科案例精講》編寫組（2020）。 跨學科案例精講：生命科學課堂一課一

例。 上海：中國地圖出版社。 

林悅（譯）（2018）。基於課程標準的 STEM教學設計 : 有趣有料有效的 STEM

跨學科培養教學方案（原作者：826 National）。北京：中國青年出版社。 

閔家順等人 (編)（2020）。基於核心素養培育的 STEM教學設計 - 廣外實驗中

學 STEM教育實驗案例集。廣州：世界圖書出版廣東有限公司。 

楊曉哲（2020）。人工智慧啟蒙：小學版。上海: 華東師範大學出版社。 

楊曉哲（2020）。人工智慧應用：初中版。上海: 華東師範大學出版社。 
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楊曉哲（2020）。人工智慧設計：高中版。上海: 華東師範大學出版社。 

張海銀、陳翠、陳敏華 (編)（2021）。STEAM高中課例精編(上)。北京：電子

工業出版社。 

張海銀、申燕、郭琪琦 (編)（2021）。STEAM高中課例精編(中)。北京：電子

工業出版社。 

張海銀、郭琪琦、朱立偉 (編)（2021）。STEAM高中課例精編(下)。北京：電

子工業出版社。 
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