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Resumao
Energia € um tema cenmal ¢m ciénclas € que ¢s1a associado a problematices complexas e relevantes para
as sociedades modernas. Nos diversos paises, ¢ abordado, de modo diferenciado, emy diferentes niveis de

qn

escolaridade. Em Portugal a abordagem ¢ efectuada, entre outros. no 3" ciclo do Ensine Basico, altimo
nivel de escolaridade destinado 4 wodos os cidaddos. Com a suva abordagem pretende-se, entre outros,
sensihilizar os cidaddos para a importdncia das quesies energeticas, enguanto factor determinante da
sustentabilidade do future do Planeta. Na escola, esia abordagem ¢ mediada pelos manuais escolares, os
guais podem concretizar, ou ndo. devidamente as orientagdes curriculares, Por outro lado, a relevincia da
abordagem didactica do tema depende da compatibilidade entre as temiticas que interessam aos alunos ¢
as lemiticas que sdo abordadas pelos manuais. O objectivo desta investigagio fol o de analisar o relagao
enire as questdes sobre energia que 100 alunos de 9° ano de escolaridade gostariam de ver respondidas € a
abordagem da energia efectuada por seis manuais escolares de Fisica, no ambite do wma organizador
"Terra em Transformagdo”. Constatou-se que existem desfasamentos consideraveis entre 0% intergsses
dos alunos ¢ 08 manuais. com implicagdes importantes para 8 ¢ducacio em ciéncias para a cidadania,

Introducio

O tema Energia €. simultaneamente. um tema central em ciéncias e um tema que estd associado a
problemdticas complexas e relevantes para as sociedades modernas. ndo 30 porque ainda hi muitas pessoas
que ndo 1ém acesso d electricidade (Arrastia-Avila, 2005) mas também pelos conflitos internacionais, de
dimensdo varidvel. a que estd associado (Menéndez-Pérez, 2006) e pelas importantes consequéncias que tudo
isto tem para a sociedade, a economia € o ambiente (Menéndez-Pérez, 2003). Por estas razbes. ¢ um temu
abordado, de modo diferenciado, em diferentes niveis de escolaridade de diversos paises (Ferndndez-
Dominguez. 2005 Fundora-Literas, 2006: Mendoza-Rodriguez. 2005; Milachay, Gras-Marti & Cano-
Villalba, 2006; DEB. 2001). Em Portugal a sua abordagem ¢ efectuada, entre outros, no 37 ciclo do Ensine
Basico, ultimo ciclo de escolaridade destinado a todos os cidaddos. Segundo o Curriculo Nacional do Ensine
Basico (DEB, 2001). com a abordagem do tema Energia pretende-se. entre outros, sensibilizar os cidadios
para a importancia das questoes energéticas, enguanto factor determinante da sustentabilidade do futuro do
Planeta, o que implica focar essa abordagem em questdes relevantes para o cidaddo, a sociedade e o
ambiente,

Nio sendo. na maior parte dos sistemas de ensino, os alunos quem decide o gue vai ser ensinado



aprendido. a questdo que se coloca ¢ a de saber alé que ponto os assuntos abordados sio. de facto.
considerados relevantes pelos alunos. Fste aspecto ¢ pertinente na medida em que os resultados de
aprendizagem vdo depender. pelo menos em parte. da importdncia que os alunos atribuem ao material de
aprendizagem (Yucel, 2007). Por outro lado, sabe-se que as abordagens diddcticas adoptadas pelos
professores na sala de aula sdo. frequentemente, mais influenciadas pelos manuais escolares do gue pelo
curricule oficial (Yore, 1991) e que. uma vez que os manuais escolares apresentam reinterpretagoes do
curriculo {Campandrio & Otero, 2000), eles podem concretizar. ou ndo, devidamente as orientacdes
curriculares e, assim, levar, ou nio, os professores a adoptar abordagens compativeis com as preconizadas
pelo Curriculo Nacional do Ensino Basico (CNEB). Neste contexto. a relevancia que a abordagem diddctica
do tema Energia tem para os alunos ¢ a sua contribuigdo para a formacio de todos os cidadios dependera,
pelo menos em parte, da compatibilidade entre as teméticas que interessam aos alunos e as tematicas que 3o

abordadas pelo manual escolar adeptado na escola que frequentam.

Objectivos

Nesta comunicagdo analisa-se a relagdo entre as questdes sobre energia que alunos de 8° ano de
escolaridade gostariam de ver respondidas e as questdes que sdo abordadas por manuais escolares de Fisica,
no ambito do Tema Organizador “Terra em Transformagio”, e discute-se as implicacdes dessa relagio para a

educagdo em ciéncias para todos os cidadios.

Fundamentacio tedrica
O lugar da Energia na educacio para todos

O tema energia estd na ordem do dia (Yucel, 2007) ¢ faz parte das agendas de politicos e dos
programas de reunides internacionais, preocupados com o aumento do recurso a fontes de energia renoviveis
(Bechberger & Reiche, 2006). quer por razdes econdmicas quer por razdes ambientais e de desenvolvimento
sustentavel, Apesar de existir um consenso crescente de que a qualidade de vida das pessoas nio depende
linearmente da quantidade de energia que consomem { Yucel. 2007). o conceito de gnergia € um conceito que
estd associado & qualidade de vida das pessoas e ao desenvolvimento sustentivel do planeta (Wellington,
2003). Este requer uma educagdo ambiental capaz de “garantir a formacio de valores éticos em torno da
gestdo energética, o conhecimento do patriménio energético do pais. o dominio e uso dos recursos
energeticos, o conhecimento dos problemas locais. nacionais e globais relacionados com a gestio energética™
(Milachay. Gras-Marti & Cano-Villalba, 2006, p.389), de modo a proteger 05 recursos energéticos. A
promogdo do desenvolvimento sustentivel exige. portanto, conhecimento, skills e acgdo, que garantam o
equilibrio das diversas inter-relagdes existentes no sistema Mundo e que permitam a este auto-regular-se
atraves de diversos ciclos que sao frageis e que podem quebrar-se irremediavelmente pondo em causa a

sustentabilidade do planeta (Wellington, 2003),




Sendo um tema transversal, a energia deve impregnar todo o curriculo e abranger. ndo sd aspectos
conceptuais e procedimentais e atitudinais, mas estar associada a uma educagdo para os valores gue
contribua para o desenvolvimento ético da pessoa e que ajude a formar a personalidade dos alunos. enquanto
cidadios (Morales-Crespo & Ali-Osmdn, 2006). Uma das ideias chave que Wellington (2003) associa a
cidadania ¢ a educacio para a sustentabilidade ¢ a de que as reservas energénicas sio finitas ¢ nem sempre
renovivels. Assim sendo. a solugio para o problema energético requer mudangas de comporiamentio que
exigem uma educagdo capaz de alterar as acgdes individuails & de abrir caminho a elaboragfio e aceitagio de
legislagdo que regule as acgdes colectivas. A energia deve. portanto. constituir uma parte integrante da
“educacdo para a cidadania através das ciéncias™ (Wellington, 2003, p.17), a qual nao pode limitar-se a
veicular conteddos cientificos mas antes deve ter em conta a situagdo (economica, politica, legal. culwral.
£1¢) e 0 contexto em que os problemas ambientais sdo criados (Devine-Wright, Devine-Wright & Fleming.,
2004 ) € ponderar a viabilidade multi-factorial das diversas solugdes energéticas, de modo a minimizd-los.

Apesar de o termo energia ser muito usado no dia a dia e de o conceito de energia estar associado a
todas os fendmenos fisicos e naturais (Yucel, 2007), ¢ste & um dos conceitos cientiticos mais complexos, que
estd longe de ter uma delinigdo consensual (Liu & MeKeough, 20031 No entanto, os documentos
curriculares de diferentes paises identificaram e seleccionaram aspectos do conceito de energia gue devem
ser ensinados a alunos de diversos niveis de escolaridade. Segundo Liu & Mckeough (2005), esses aspectos
incluem as seguintes ideias: a energia estd associada a actividades humanas e ndo humanas: energia realiza
trabalho; ha vérias fontes e formas de energia: a energia pode ser transferida; a energia pode perder-se e o
processe de transferéneia de energia € irreversivel; a energia conserva-se. Estas ideias estdo lambém
presentes no CNEB, o qual advoga, contudo, que o seu ensino sirva, tambem, para desenvolver uma

consciéncia social. econdmica. ambiental capaz de garantir o futuro sustentavel do planeta.

A energia e os manuais escolares

Os manuais escolares sao um dos principais determinantes do que se passa na sala de aula. ndo s6
porgue sdo o recurso diddetico mais usado. mas tambeém porque influenciam as praticas dos professores,
sobrepondo-se frequentemente ao proprio curriculo (D%all"Alba er al., 1993: Tobin. Tippins & Gallard,
1994), Por outro lado, os manuais escolares. como obras humanas que sio, ndo so perfeilos (Leite. 2002)
pelo gue requerem gue guem os usa seja capaz de tirar partido dessas imperfeigdes (Campanario, 2001), de
modo a traduzi-las em mais valias para as aprendizagens dos alunos.

Os diversos subtemas associados ao tema Energia nem sempre sdo abordados de forma equilibrada
nem com o rigor e a objectividade que devem estar associados a qualguer exposicio cientifica, Cid-Manzano
(200} ) constatou que 12 manuais escolares de Fisica e Quimica do ensino secundario obrigatdrio (2° ciclo da
ESO) sobrevalorizam os inconvenientes das energias nfio renoviveis e ampliam as vantagens das energias

repovaveis.,



Cano-Villalba et al. (2006) analisaram 14 manuais escolares de Fisica e Quimica, dos dois tltimos
anos da escolaridade obrigatoria espanhola. a fim de caracterizarem o modo como lidam com o lema energia
¢ desenvolvimento sustentivel. Constataram que, apesar de os programas permitirem abordar assuntos
refacionados com crise energética. desenvolvimento sustentdvel e guestdes relacionadas. estes assuntos estao
ausentes dos manuais analisados. Acresce que. na opinido dos autores. a orientagio metodologica. de tipo
expositivo, seguida pelos manuais ndo seria adequada para aborda-los, pois estes temas exigem reflexio e
discussao de dados disponiveis, as quais siio incompativeis com aguela orientagdo metodolagica geral.

Os manuais escolares recorrem a e tiram partido e diferentes linguagens (verbal, matematica e
visual) para apresentarem os diversos conteudos que tratam. Embora a energia ndo se veja. os autores de
manuais escolares tentam frequentemente representd-la através de imagens. Contudo, frequentemente.
fazem-no de forma incorrecta, por exemplo, ndo delimitando/explicitando ¢ sistema fisico em causa
{Ametller & Pinto, 2002). Se ¢ verdade que o recurso a imagens pode facilitar a aprendizagem de conceitos,
gspecialmente de conceitos abstractos, como € o caso do conceito de energia. também € verdade gque para que
tal aconteca os alunos precisam dispor de ferramentas adequadas para as interpretar, sendo que a
interpretagio de imagens sobre energia parece ser mais influenciada pelas ideias prévias dos alunos do que
pelas caracteristicas das proprias imagens {Ametller & Pinto, 2002). Por outro lado. os professores parecem
nde ter consciéneia de que as imagens sobre energia podem transmitic ideias erradas ao leitor nem esiar
preceupados com o facto de os alunos ndo entenderem o significado das mesmas. Assim sendo, os manuais
escolares parecem ndo ajudar muito os alunos em termos de aprendizagem e podem motiva-los. ou nao.
dependendo da proximidade ou do distanciamento entre as temadticas abordadas nos manuais € as que

interessam aos alunos,

Metodologia

A consecugdo dos objectivos desta investigagio requer a recolha de dados junto de alunos e manuais
escolares. No primeiro caso, 100 alunos, de cinco turmas do 87 ano de escolaridade de uma escola basica
portuguesa, foram questionados sobre as questdes que eles propries gostariam de ver respondidas acerca do
tema Energia. As turmas eram diferentes no que respeita ao aproveitamento em ciéncias e ndo tinham
estudado o tema em causa (iam estudéd-lo de seguida), As questdes tormuladas, individualmente e por escrito,
pelos alunos foram analisadas, de modo a identificar as questes padrdo (gue agrupam perguntas originais
gue 1ém o mesmo foco embora apresentem formulagdo diferente) e 0s contetdos cientificos (assuntos) a que
estio associadas, Foi definido, a posterori, um conjunto de categorias para andlise das questdes formuladas
pelos alunos, que informam sobre os seus inleresses, gendricos (assuntos) e especificos (Guestdes padrido) no
ambito do tema Energia. A classificagdo das questdes formuladas pelos alunos foi feita separadamente por
dois dos awtores ¢ posteriormente discutida com um terceire autor, Desta discussfio resultou uma

reformulacio da listagem de assuntos inicialmente considerados e uma reclassificagio de algumas questdes.




Mo caso dos manuais, foram seleccionadas as edigbes mais recentes de seis manuais escolares de
Ciéncias Fisico-Quimicas que abordam o Tema Organizador “Terra em Transformagdo” gue eram (em
2006/2007) adoptados em maior nimero de escolas (Anexo), Note-se que, gracas 4 Gestdo Flexivel do
Curriculo (Decreto-Lei 6/2001), este Tema Organizador pode ser leccionado em qualguer um dos trés anos
de escolaridade do 3° ciclo do Ensino Bdsico, embora parega predominar a sua leccionagio no 87 ano. Depaois
de localizar as secedes desses manuais que se centram no tema Energia, ¢ a fim de facilitar a comparagdo
entre os resultados obtidos nas duas partes do estudo. o conteddo das mesmas foi analisado por releréncia
#405 10picos e questdes padrio associados as questbes formuladas pelos alunos. A cada tépico e questio
padrio aplicou-se um conjunto de trés categorias: aborda (desenvolvendo explicitamente o assunto),
desenvolve pouco (refere o assunto mas ndo o aprofunda ou ndo aborda explicitamente), omite (nio refere.
explicita nem implicitamente o assunto). No sentido de aumentar a flabilidade dos resultados, a andlise [oi
cfectuada separadamente por dois dos autores, sendo os resultados dessas analises posteriormente
confrontados e os casos de divergéncia reanalisados e discutidos. tendoe. em todos esses casos. sido possivel

decidir por consenso.

Resultados
Resultadas relativos ds questdes gue inferessam ans alurnos

Ma tabela 1 apresentam-se os dados recolhidos junto dos alunos, relatives ds questdes que cles
gostariam de ver respondidas sobre Energia.

Obtiveram-se 167 questoes, o que dd uma média de 1.67 questdes por aluno. Este numero de
questoes ndo ¢ muito elevado mas note-s¢ gue quando em outra situagio (Palma & Leite. 2006) se pediu a
alunos do mesmo nivel de escolaridade que formulassem cinco questdes cada um, a média obtida por alunos
foi pouco superior,

A analise de contetdo das questdes formuladas permitiu identificar, em primeiro lugar, questoes
padrio gue associavam diversas questdes dos alunos e, em segundo lugar, 05 assuntos em que essas questies
incidiam, De seguida contabilizou-se o numero de questdes formuladas pelos alunos que se agrupavam em
cada questdo padrio ¢ assunto, A andlise da tabela | evidencia que as questdes formuladas pelos alunos se
distribuem por 10 assuntos (havendo ainda algumas agrupadas na categoria Outros), sendo que alguns deles
sdo topicos de natureza académica (ex.: conceilo de energia, manifestagdo de energia. transformages de
energia, quantificagdo de energia), outros sdo topicos relevantes para o cidaddo comum por estarem
relacionados com o fuluro energético (ex.: vantagens e desvantagens, procura de solugdes. futuro do ponto
de vista energdtico). e outros sio tWopicos mistos, que aglutinam questies académicas ¢ questdes relevantes
para 0 dia a dia (ex: fontes, tipos de energia). Obteve-se um total de 49 questdes padrio. o que embora dé
cerca de mela pergunta por aluno, significa uma grande dispersio de perguntas sobre um tema restrito e

sugere a ideia de que a partilha de questdes, formuladas individualmente, com a turma @ énriquecedora,




Fabela I Assunios focados nas guesides formuladas pelos alunos

{N=1N)
) 5 . N*de
Assumnto Questies padrio Freguéncia oL
yuesties
O gue & a encrpin? 16
Conceno de Hi quanio tempo existe coergia? ] 18
cnergla uem descobriu @ encrgia'’ 12 i
O gue & a enerein sustentivel? 5
Be onde provém a energia! I3
C'ome ¢ forma o energia” 1]
Quantos tipos de energin existem? 3
Foiitisde Tados 05 porpos ém L:ﬂ.::rgiu'." cai 2
encrgia {?u[r.‘m Y eniou i energia das ﬁ_‘ll‘l'll.‘.'i renoviveis? : 1 EH]
Existem outras fontes de energia winda por descobrir? 2
Podemos “fabricar™ a nossa propria enoreia’’ I
A energin pode ser provocada por alsuma coisa? I
Haverid enerzia noutros planetas? 5
[Irf.::;ﬂ:' i actualmente investigagdes para novos tipos de energia? 2 2
Energias Cortig se funcionam os paindis solires? 2 1
allermativas Porgque ainda nio existem elegtrodomésticos que funcionem o energin solar?! |
Manifestagies n tncrﬂ'iulmdu_.m "-'1:r'?_ T :j_; 5
de energia Fimn r.]ul.'.l:b'[{u!ﬂb 1.14::1:: n:hl':ur i energin’ i 2 :
Cual ol o pomeira manifestagdo de enerzia’ I
Porgue s¢ transiene 8 energia? I
| risnsformiagdes EEI: {'II'I-E!:.' AL L.ncq,lia go HUS..\'{‘I mr!'x'l'." T ! &
de endrain L_nm:] ¢ yue a encrgia u:hu.:glu 5 casas ¢ se converle em energla eléctrica? I i
Como ¢ produridn a energis nas barrgens? [
Como funclonam as pilhas ¢ as huterias? 1
A energin pode ser perigosa’? 4
Pode-se viver s com aenerain solar? 1
Vantagens ¢ A energia nuclear pode ser usada para consumo doméstica? [
desvaniogens A energin nuclenr substituith a energin que utilizamos? 1 1"
de diversos Por que & gue as pessias nio ulilizam mas as energins altemativ [
tipers de energia | Correremios riscos 5¢ usarmos energins mils pergosis. tipo energia nuelear” [
Pore quie & que os paises desenvolvides ndo utilizam a encrgin renovivel? [
Valerd o pena investic nps encrzlas renoviveis? 1
Prowcura de Qupis ns pringipais solugdes porn ¢vilar gque a gnergin ocahe’ I3
solughes () que se poderd fazer para consumic menos epergia? b 20
energéticas Coma mentalizar as pessoas de que & necessirio poupar energia? 2
Guaniificacso Como se me:iclﬂ energiy! — 4 |
diy e l_udas as energius poadent ser medidas’ : _ : ! E t
upanto ¢ gue as pessods gastam, em média de encrizia por dia? I |
A enerzia ird acabar?! 22 ]
C'omao seria o foture sem enerpia’ 5
. d Cruando =¢ preve quie o onereia val acabar? 3
Pm::;u:': %E;-[a E?ua.is u.-iprillmi[rnis u:ins:‘.‘q.rjéncin.f. dir Tt d‘cﬁupru n.rcimm?m da energia? I 16
energético Serd que se investe o m;l{ Cienle PR eonsepuinmos § energpia sustentivel? 1
Lomao serd nenergia do oo |
Por que ¢ que temos que poupar enerein se ha energia renovivel? I
As energius retovivels podem-se espolar? 2
Clugis os motivis de tanta informagio sobre o desaparecimento da eneriin? |
Chutros Clomi ¢ gue & energin pode acabar, sc exisle o energin renovivel? I i
Pror qquie e gastn tunle energin? I

Nota; O nomero de questdes & superior a 100 dado que alguns alunos formularam mais do que uma questio

(s maiores numeros de questdes concentram-se em opicos dos trés tipos anteriormente referidos.
designadamente conceito de energia (académico), fontes (mistos) e futuro do pento de vista energético

{futuro energético). Em guarto lugar, com 20 perguntas, surge o topico "procura de solughes™ que concentra




questdes gue evidenciam uma consciéncia de gue é preciso Fazer algo para garantir um fulure sustentivel. em

termas energeticos.

Resultados relatives as guestdes abordadas nas maniais

A fim de analisar a relagdo entre o que os alunos gostariam de aprender sobre Energia (questdes
padrao) ¢ os topicos gue os manuais desenvolvem a propdsito de cada assunto, a parte dos manuais dedicada
ao tema Energia foi analisada no sentido de constatar a abordagem, ou ndo, dos topicos subjacentes as
guestbes formuladas pelos alunos. Como se constata pela andlise da tabela 2, os seis manuais analisados ndo
sdo muito diferentes entre si. em termos de nimero de topicos que abordam, sendo que sfio mais 0s topicos
oimitidos doque os abordados.

Comparando a analise que de um mesmo tdpico fazem os diversos manuais, verifica-se que quatro
{fontes, tipos de energia, manifestagdes de energia e quantificagdo da energia) dos 10 assuntos incluem uma
guestdo padrio cada um, que esta associada a topicos abordados em todos 0s manuais. Essas questdes padrio
sdo: De onde provém a energia? Quantos tipos de energia existem? Em quantos estados pode estar a energia?
Como se mede a energia? Note-se que estas questdes padrio correspondem a topicos que s3o
tradicionalmente abordados na escola, no dmbito do tema energia, Com excepgio de conceitos de energia,
tipos de energia, manifestagies de energia e quantificacdo de energia. todos os outros seis assuntos (ém
associadas questdes padrdo que ndo sio abordadas em nénhum dos manuais analisados.

A andlise destas questdes sugere que elas estdo associadas a topicos academicamente menos
convencionais mas ue tém a ver com preocupagdoes actuais, relevantes do ponto de vista social e ambiental.
Acresce que, embora algumas destas questdes ndo tenham uma resposta fdcil e ripida, elas revelam
capacidade de raciocinio e evidenciam preocupagio com o futuro. Destas questdes sdo exemplo as seguintes:
Existem outras fontes de energia ainda por descobrir? Haverd energia noutros planetas? Por que € que os
paises desenvolvidos ndo utilizam a energia renovavel? Como mentalizar as pessoas de que ¢ necessario

poupar energiat Serd gue se invesie o suficiente para conseguirmos a energia sustentavel?



Tubeln 2 — Abordagem das guestdes formuladas pelas alunos nos Manuais Excolares
Assuntos Questies padrio Manuais escolares
M MY AVE ME VS MG
O gue & o energia’ L N h
Coneeito de Ha quanto tempo exisie energin? ¥ xlx|"| £ X
CRergi Quem descobriu a encraia’? XNIX|X| X |x]~
) gue & a energin susteniivel? XXX x| x|
Dre onide provém @ energia? A il I I ]
Como se forma a energin? XX X|X|X|X
Fodos os corpos 1Em energin? XX
|I*'“[¥"‘_d'= Quem invenfou o energia das fontes renoviiveis? X1 X| XX ]| XX
cnergia Existem ouras fontes de energla ainda por descobrir? XX [ XX |X|X
Podemas “Tabricar” a nossa propria energiat! XX /X[ X[X|X
A energia pode ser provocada por alguma coisa” x| x|x|~]-
Huveri energin noutros plapetas? X (X | X | X |X | X
Tipos de Quintos lipes de energia existem? I o) ) ] ]
energia Hi actuabmente investigaghes par novos tipos de energia’ X[« X X | x|
Eroerghas Como s¢ funcionmm os painéls solares? X| X | X |« X|[X
alternativas Porgue ainda ndo existem electrodomésticos gue funcionem a enengin solie? X | X | X[ x| x| X
Manifestaghes A SHIER it podecse ver: - {, | 0 A D B
de energia Em que estudos pode estar o energia” il IR ] vl ]
Qual foi o primeira manifestagdo de energia? X| X [X [~ [ XX
Porgue se transfere o epergia? XX | X ||
[insformagdes L:h: onde vem o energia do nosso corpo? ol 4 -'. X 2 b
de enerpin Como ¢ que o energia chega is ¢asas e s converte em energia clecinca” 3 - .ot LR 2 SR 3
Como ¢ produzida a energia nas barragens'? o B I
Como funcionaim us pilhos e is baterigs? XiX I X | XIX|X
A energia pode ser perigosa? < XX | XXX
Pode-se viver si com a energia solar? X|X|X| X[ X|X
Vantogens ¢ A energia nuclear pode ser usada para consumo doméstico? X X[ XX | X
desvantagens de| A energin nuclear substitiird o encrgia que wilizamos? Xl XIX |7 | x| X
diversos h-!l"“!‘ Par que ¢ que as pessors nilo utilizam mais as energias altemativas? X|X|IX]|S XX
de energin Correremos risc0s 58 USArmios enerins mais perigosas, 1ipn encreia nuclear? TR I RNIXIN
Por que & que os paises desenvolvidos ndo utilizam a ecnergia renovavel? XX | XXX
Valerd a pena invesiir nas enengias repovivis? HENEAEAEAE:
Privcura de ais ds principais solughes para evitar que i energin acabe” CIX|IX|FIXIX
s uies ) guie se podera (aeer para consumir menos enerzia? MR E
eneTeétlicas Como mentilizur 45 pessoas de que ¢ necessdrio poupar energin? KX | ®x]X|X|X
Quantificacio | Come s mede 4 energia? . I R AR IE
da energi Todas ns cnerzias podem ser medidas? oA E N A I N N
Quanto ¢ gue as pessoas gastam, em média, de energia por dia? Xl | X=X |X
A eneroia ira acabar! IR IX[X]|X|x|X
Como seria o futuro sem energia? I X | X |« | X|X]|X
Futiro do ponto QI.IEJ:idD = Fm}& que a cm'n?ia Ivai acabar? : X K -f | k \ X
die visin Qs as principais conseguéneias do future desaparecimento di energia? XX I x|x|x X
energetico Serd gue se investe o suficienle parn conseguimos a energia sustentavel” NIX|Xx|X|X|X
Como sech o enérgig do futur? XlX | XX |X]|-~
Por qise & que lemos quie poupar encrgia se hi energia renovivel? |3 x|x1Xx|x|X
As energias renoviveis podeme-se esgotin? IEH IEER R R
Quais os motives de tanta informacio sobre o desaparecimento da energin? RIXIX]|X]|X|X
Uutros Come ¢ que a energin pode acabar. se existe a energia renovavel?! [ X R IXIX|X|X
Por quie se pasty tanta energin? XN |®]Ix|x][|x

Mot « = aborda;

+ = desenvolve pouce: X = omite

Refira-se ainda que alguns dos manuais analisados abordam alguns dos topicos associados a algumas
das questdes padrio de uma forma muito superficial ou implicita. considerada insuficiente para dar uma

resposta satisfatoria s questdes dos alunos, O extracto do manual M1, apresentado na figura 1, aborda a



guestao padrao “Como ¢ produzida a energia nas barragens?”, mas nio aprofunda o assunto, limitando-se a
alirmar que a electricidade pode ser produzida recorrendo 4 dgua nas centrais hidricas, o gue, obviamente,
nie responde dquela pergunta. Pelo contrdrio. o extracte do manual M4, apresentado na figura 2, analisa com

um detalhe consideravel o que acontece numa central hidrica de modo a obter-se energia eléctrica,

1.2 Fontes de energia @
Fontes primarias e secundarias de energia

Caga vee s m rigae wida dirin depense dy UORES; 30 O fofren o efermia
Qs Mbd SoMod Cafeies the aginel o nosss Mi-a-dls wem o recwmn § eloce
Gadie, 80 gas DUANo. B JENING oU a0 gasdian

+ A electricldade, o gas butano 4 galoling = o gaasieo 2o exemplay de fontes
secundarias de energih, pordus Sho oleidad 2 parlir de oulmin que DoaiTem [ e
Wirsda,

Ambeciricidlede @ urno fonne tecundSnin de e, poi Aoae o @rofuzios reooe
rend B Ao s ol hidnoa so cancio petrdied Bl gl el fds centra
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Fig. 1: Extracto de M1 (p.190), ilustrative da abordagem pouco desenvaolvida de uma questio padrio

Comparando os topicos associados a questdes padrio que sio objecto de desenvolvimento nos
manuais com os topicos que sio omitidos, constata-se que, ao contrario do que seria de esperar em manuais
escolares elaborados para apoiar um curriculo de indole CTSA (como € o caso do CNEB), parece que, tal

como se verifica em outras problemiticas, os manuais escolares resistem @ mudanca. desenvolvendo topicos




tradicionais. de natureza académica, com relevincia para as ciéncias mas pouco significativos e (teis para 0
cidadio comum. Nos extractos anteriormente apresentados, o assunto é abordado explicitando os conceitos

cientificos mas ligando-os apenas a tecnologia e omitindo referéneias 4 sociedade e ao ambiente (ex.: fig 1).

f
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Fig.21: Extracto do manual (M3, p. 220) ilustrativo da abordagem de uma quéstdo problema

Conclusies ¢ implicacies

Os resultados do estudo que envolveu alunos do 87 ano, que ainda ndo tinham estudado o tema

Energia, mostram que, embora os alunos, individualmente, ténham formulado um nimero relativamente



reduzido de questdes, as questdes formuladas incidem em aspectos relevantes, ndo so do ponto de vista
académicos mas também do ponto de vista social e ambiental. Por outro lado, o estudo realizado com
mantuais escolares mostra gue os manuais ndo sdo muito diferentes entre si, em termos de namero de topicos
que abordam e que omitem, mas os assuntos associados as diversas questtes padrio sao objecto de diferente
tratamento, havendo topicos tratados por todos os manuais, topicos omitidos por todos os manuais € topicos
tratados por uns manuais ¢ omitidos por outres, Conclui-se, portanto, que embora o tema Energia seja tratado
por todos 0s manuais analisados. os topicos que eles desenvolvem sio insuficientes para salisfazer os
interesses dos alunos, Acresce que o facto de os manuais serem adoptados por um periodo minimo de trés
anos pode facilmente fazer com que problemas actuais e relevantes no momento de utilizagio do manual nio
sejam nele abordados por ndo terem sido considerados pertinentes no momento da sua elaboragio. Estes
factos poderdo tornar-se problemdticos se o5 professores se limitarem a seguir. nas suas aulas, as propostas
apresentadas pelo manual adoptade.

Conhecer os interesses dos alunos para adaptar a eles o ensino é uma condigdo necessaria para
motivar os alunos que se tormow mais viavel na sequéncia da reorganizagio curticular do ensine basico que,
ao consagrar a Gestdo Flexivel do Curriculo (Decreto-Lei 6/2001 ), da aos professores ndo s6 o direito mas
também o dever de adequar o ensino aos alunos e ao contexto em que decorre o acto educativo. Esta
abrigacio dos professores ndo liberta. comudo, o5 autores de manuais escolares do dever de abordarem
temiiticas actuais e relevantes quer para o dia a dia do cidadao comum quer para o futuro da sociedade ¢ do
planeta, mais ndo fosse porque os manuais escolares devem reinterpretar o curriculo oficial que, no caso do
ensine basico portuguts, defende precisamente uma perspectiva do ensino das ciéncias que permita educar
pelas ciéncias ou seja, equipar os cidaddos nde 56 com saberes substantivos mas tambdém com competéncias
atitudinais que lhes permitam exercer uma cidadania informada ¢ responsavel no gue respeita a temas e

problemas relacionados com energia,
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