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Introducéo

As Metas de Desenvolvimento do Millennium (MDM), que reflectem as aspiragdes partilhadas
e negociadas a nivel global, estdo associados diversos indicadores de que se destaca o
indicador de desenvolvimento humano (IDH). N&o pretendendo evidenciar uma imagem
completa de estados de desenvolvimento humano, o IDH configura-se como um barémetro
que, facultando medidas de variacdes de bem-estar humano e ndo se limitando a ponderar
rendimentos, permite comparar progressos em diferentes paises e regides do mundo. E um
indicador composto que pondera trés dimensdes: “rendimento, educacdo e saude” (UNDP,
2005, p.21). O Jqltimo relatério do PNUD (Programa das Nagbes Unidas para o
Desenvolvimento) revela enormes assimetrias e diferencas insustentaveis no acesso a
educacdo, com cerca de 115 milhdes de criangas sem acesso a mais elementar educacéao
basica (UNDP, 2005). A maioria dessas criancas habita no sul da Asia e na Africa, em paises
a sul do deserto do Sahara. O mesmo relatdrio revela, igualmente, que a duracdo média da
frequéncia escolar aponta para o aumento do fosso entre paises ricos e pobres (embora as
diferengas no ensino basico elementar tendam a diminuir), como evidenciam as expectativas
médias de escolarizacdo de criancas nascidas actualmente num pais africano (Mocambique)
versus num europeu (Francga), respectivamente 4 e 15 anos (UNDP, 2005). Assim, a educagao
superior esta ainda longe de constituir um direito, continuando antes a configurar-se como um
privilégio de quem pode custea-la, ou seja, maioritariamente um privilégio de cidaddos de
paises ricos. Como salientam as proprias Nagdes Unidas, “Estas desigualdades educativas de
hoje s@o as desigualdades sociais e econémicas globais de amanha” (UNDP, 2005, p.24).
Apesar dos IDHs serem apenas indicadores e do desenvolvimento humano nédo se reduzir as
MDMs, os avangos relativamente a estas metas relacionam-se com 0s niveis de
desenvolvimento dos paises, 0s quais, por sua vez, se reflectem nos respectivos IDHs. As
MDMs incorporam os indicadores béasicos de desenvolvimento humano (e.g., pobreza e
acessos a agua potavel, saneamento e educacdo) e representam o conjunto mais detalhado e
completo de metas de desenvolvimento alguma vez adoptado (UNDP, 2005). Embora
reconhecendo-se que as MDMs interactuam entre si e que essas interac¢des influenciam os
progressos de umas relativamente as outras, pela sua importancia e pertinéncia educativa,
destacam-se as seguintes: “Alcangar a universalidade da educagdo primaria. Assegurar que
todas as criancas podem completar a educacdo primdria”; “Promover a igualdade de
oportunidades, independentemente do genero, e capacitar as mulheres. Eliminar diferencas no
acesso a educacdo basica e secundaria, devidas ao género, de preferéncia até 2005 e antes de
2015; e “Garantir a estabilidade ambiental. Reduzir para metade a percentagem de pessoas
sem acesso a agua potavel e saneamento” (UNDP, 2005, p.37).

Alguns dos factores que podem condicionar o desenvolvimento s&o dificeis de prever.
Contudo, sdo de considerar, entre outras, as eventuais ameagas sistémicas, decorrentes dos
actuais desequilibrios na economia global, que poderdo conduzir a um crescimento mais lento
da economia e ao consequente abrandamento na reducdo da pobreza e noutras metas
interrelacionadas (UNDP, 2005), e as ameacas para a saude publica. Neste caso, sdo de
considerar, por exemplo, um novo surto de gripe das aves, algumas das consequéncias do
aquecimento global e/ou outras pressdes ecologicas nos sistemas de alimentacdo. A



concretizarem-se, estas ameacas implicariam sérios revezes para a reducdo da fome e para 0s
progressos desejaveis e urgentes em termos de MDMs (UNDP, 2005). Vencer a pobreza, para
além de salvar milhdes de pessoas, contribui para reduzir as tensdes econdmicas e sociais que
geram os conflitos. Sendo importante para evitar ou resolver conflitos, a reducdo da pobreza é
um requisito essencial para melhorar a qualidade de vida das pessoas, pelo que deve ser
encarada, por instituicbes adequadas, como uma estratégia de defesa (UNDP, 2005). Em
conflitos violentos, como em saude publica, aplica-se a regra de sucesso “prevenir é melhor
que curar”, sendo que “desenvolvimento ¢ a estratégia de prevencao mais eficaz” (UNDP,
2005, p.168).

Promover desenvolvimento sustentavel e melhorar a qualidade de vida requerem a utilizacdo
integrada de conhecimentos de diversas areas, incluindo de Ciéncias Fisicas e Naturais.
Sustentabilidade na Terra é um dos temas organizadores do Curriculo Nacional do Ensino
Basico (CNEB), em Portugal e, por isso, supde-se que todos os cidaddos portugueses que
completem a escolaridade obrigatdria sejam expostos a ele. As OrientagGes Curriculares para
as Ciéncias Fisicas e Naturais (OCCFN) interpretam o curriculo no que respeita a abordagem
do tema nas duas disciplinas que compdem a area das CFN — as Ciéncias Fisico-Quimicas
(CFQ) e as Ciéncias Naturais (CN) — e os manuais escolares destas duas disciplinas
reinterpretam o CNEB (DEB, 2001a) e as OCCFN (DEB, 2001b), ndo s6 no que respeita a
conteddos e a formas de os abordar, mas também no que respeita a eventual articulacdo entre
as disciplinas em causa. Neste texto pretende-se analisar 0 modo como 0s documentos oficiais
(CNEB e OCCFN) propdem que aquele tema seja abordado no terceiro (e ultimo) ciclo do
Ensino Bésico. Pretende-se, também, analisar o modo como alguns manuais escolares de CFQ
e CN reinterpretam o CNEB e as OCCFN, particularmente no que se refere a conteddos,
abordagens e articulacdo entre aquelas duas disciplinas.

Educacéo para Todos e Manuais Escolares

Em Portugal, os manuais escolares sdo materiais de aprendizagem destinados aos alunos
(Decreto-Lei n.° 369/90, de 26 de Novembro) e considerados “recursos educativos
privilegiados, a exigirem especial atengdo” pela Lei de Bases do Sistema Educativo portugués
(Lei n.° 46/86, de 14 de Outubro), estatuto que se manteve nas alteracfes introduzidas pela
Lei n.° 115/97, de 19 de Setembro e pela Lei n° 49/2005, de 30 de Agosto. Em praticamente
todos os paises, estes materiais de aprendizagem dependem, embora de forma muito
diferenciada, do estado. Essa dependéncia varia consoante o valor que se atribui ao mercado e
as suas regras de funcionamento, indo de um minimo, correspondente apenas ao
estabelecimento dos curriculos em que 0s manuais escolares se baseiam (Montagnes, 2001),
como acontece no caso de Portugal, a um maximo, correspondente a situacdes em que o
proprio estado cuida da producdo e distribuicdo de manuais escolares.

Pese embora o facto de as Tecnologias de Informagéo e Comunicagéo (TIC) terem originado
novos tipos de recursos didacticos, nos paises desenvolvidos, 0s manuais escolares continuam
a ser materiais educativos essenciais para os alunos (Montagnes, 2001; Semenov, 2005). A
Declaracdo Mundial sobre Educacdo para Todos defende a necessidade de utilizar
simultaneamente meios e tecnologias tradicionais e modernas, de modo “a assegurar acesso
equitativo, participagdo sustentada e sucesso efectivo de aprendizagem” (Montagnes, 2001,
p.5) a todos os cidaddos na educacdo basica. Enfatiza que ndo se trata de proporcionar
servigos educativos ao mais baixo custo, “mas antes utilizar o mais eficazmente possivel
todos os recursos (humanos, organizacionais e financeiros) para atingir os niveis desejados de
acesso e de necessario sucesso na aprendizagem” (Montagnes, 2001, p.5).

Em Portugal, € mesmo obrigatorio que os professores escolham o manual a adoptar em cada
escola, para cada disciplina e ano de escolaridade (Decreto-Lei n.° 369/90, de 26 de
Novembro). Nos paises em desenvolvimento, os manuais escolares sdo o principal, sendo o



unico, recurso educativo mesmo para os proprios professores (Montagnes, 2001). Os manuais
escolares apresentam reinterpretacfes de linhas orientadoras definidas pelos poderes politico-
educativos, consignadas nos documentos oficiais, e configuram-se, simultaneamente, como
guias para a sua concretizacdo, como fontes de informacéo essencial e como referéncias para
a organizacdo de avaliacbes e exames (Parcerisa, 1986; Montagnes, 2001). Essas
reinterpretacGes deveriam concretizar os principios consignados nos documentos oficiais,
quer ao nivel dos contetdos a abordar, quer ao nivel das sugestdes de abordagens, isto é, no
que respeita ao modo como (profundidade, sequéncia, interrelacdes, etc) sugerem que sejam
abordados. Tais sugestdes traduzem-se nas actividades de ensino e de aprendizagem que
propdem e no modo como sugerem que sejam implementadas, bem como nas actividades e
questdes que recomendam para efeitos de avaliacdo. Contudo, investigacdes realizadas,
nomeadamente com manuais escolares de ciéncias, portugueses (e.g., Campos, 1996;
Figueiroa, 2001; Leite, 1999a; Moreira, 2003) e estrangeiros (e.g., Campanario, 2001; Finley
& Poccovi, 1999; Garcia, Martinez & Gonzélez, 2000; Zabala, 1990), indicam que,
frequentemente, os manuais escolares ndo reinterpretam adequadamente as orientacdes
curriculares e adoptam abordagens que contribuem para perpetuar tipos de ensino postos em
causa pela investigacdo em educacdo em ciéncias. Sabendo-se que os professores sdo muito
dependentes dos manuais escolares, ndo sé para decidirem o0 que ensinar, mas também para
decidirem como o véo ensinar e avaliar (Afonso, 2000; Brigas, 1997; Chiappetta, Fillman &
Sethna, 1991; Martinez, Vega & Garcia, 1999; Parcerisa, 1996), este facto assume uma
relevancia especial.

Transformar orientacdes curriculares gerais em manuais escolares é exigente e dificil por
forca de requisitos de consisténcia, qualidade e adequacdo aos alunos a que se destinam (ao
nivel de linguagem, conhecimentos prévios, interesses, motivacdo para aprender, etc). Para
escrever um bom manual sdo necessarias competéncias gerais e especificas de diferentes
dominios, desde as de especialistas nos assuntos versados até as de escritores imaginativos,
passando pelas de bons professores com experiéncia lectiva e de especialistas em didactica e
desenvolvimento curricular, pelo que escrever bons manuais escolares deveria ser, cada vez
mais, produto de trabalho de equipas (Montagnes, 2001).

Em sistemas educativos em que ha multiplas ofertas de manuais escolares e a selec¢do destes
é descentralizada e da responsabilidade das escolas, como acontece em Portugal nos ensinos
basico e secundario (destinados a alunos dos 5-6 aos 17-18 anos), € necessario que a formacéo
de professores, atempada e adequadamente organizada, contemple formas eficazes de
seleccionar e utilizar manuais escolares (Leite, 1999b; Garcia, Martinez & Gonzalez, 2000),
em particular quando estes sdo novos e surgem como resposta a reformas e inovagoes
curriculares. Se assim ndo for, corre-se o risco, por um lado, de 0s manuais escolares que
melhor reinterpretem as inovacgdes curriculares serem rejeitados pelos professores (dada a
tendéncia conservadora destes) e, por outro lado, de os manuais seleccionados ndo serem
adequadamente utilizados (Montagnes, 2001), pois os professores terdo dificuldade em
implementar metodologias cuja filosofia desconhecem. Obviamente que os livros do
professor poderiam ajudar a colmatar esta lacuna, se explicitassem o0s principios subjacentes
as abordagens que adoptaram no livro do aluno (ou seja, naguele que normalmente se chama
manual escolar) e os modos como se articulam com as orientac6es curriculares (Leite, 1999b).
Ao contrério do que podera parecer, a descentralizacdo da selecgdo de manuais escolares tem
implicacdes nas responsabilidades do estado, as quais sdo agravadas pela existéncia de
multiplas ofertas. Tal responsabilidade manifesta-se desde logo na necessidade de assegurar
que os livros disponiveis no mercado e seleccionados pelas escolas preenchem requisitos
minimos de qualidade e de adequacdo ao curriculo, e que remetem para a necessidade de
indigitar avaliadores independentes, qualificados e experientes (Montagnes, 2001), que
avaliem os manuais escolares antes de eles serem langados no mercado, a fim de garantir que



sO sdo seleccionaveis pelos professores manuais com um nivel minimo de qualidade. Apesar
da importéncia e razoabilidade desta medida de politica educativa, prevista no Decreto-Lei n.°
369/90, de 26 de Novembro, é facto a sua inexisténcia, na pratica, como facto é a existéncia
de oposicgéo de editores e livreiros, com base em diversos argumentos de que se destaca o de
serem ja objecto de avaliacdo por “milhares de avaliadores espalhados por todo o pais — 0S
professores” (APEL, 2005, p.7). Parece estarmos perante circulos viciosos que urge quebrar e
transformar em circulos virtuosos, 0 que, no entanto, ndo é viavel apenas com avaliacdo
prévia de manuais. Efectivamente, quando se pretende que 0s manuais acompanhem e
estimulem inovacdes curriculares, avalia-los, sendo necessario, € manifestamente insuficiente
por multiplas razdes, incluindo a previsivel resisténcia dos professores para seleccionarem
manuais inovadores.

No entanto, e dado que os manuais escolares sdo obras humanas, e que ndo sera expectavel
que algum dia venham a ser perfeitos (Leite, 1999b), sdo inquestionaveis as responsabilidades
das instituicbes de formacdo de professores e do proprio estado na criacdo de mecanismos e
oportunidades para os professores tomarem consciéncia dos pontos fortes e fracos dos
manuais disponiveis, como um passo fundamental para prevenir efeitos multiplicadores das
limitacGes que apresentem, por um lado, e para aprofundarem e desenvolverem aspectos
inovadores, pertinentes e adequados, por outro. Entre as limitacbes destacam-se as
insuficientes ligacdes ao dia-a-dia dos destinatarios e outra, quica relacionada com esta, 0
tratamento excessivamente disciplinar de temas (e.g., energia) e problemas (e.g., gestdo de
residuos) transdisciplinares, designadamente aqueles que convergem em desenvolvimento
sustentavel e/ou que deveriam contemplar-se em intervencdes no ambito de educacéo para o
desenvolvimento sustentavel' (EDS). Embora esse tipo de abordagem seja compreensivel
numa organizagdo curricular disciplinar, no presente contexto historico, como no caso
portugués (em que se criaram areas curriculares que abrangem varias disciplinas que se
pretendem articuladas) ele, na pratica, ndo facilita e pode até impedir a compreensdo da
natureza sistémica e transdisciplinar da generalidade dos problemas com que a humanidade
actualmente se defronta. Compreendé-los e resolvé-los requer o desenvolvimento de trabalho
em equipas. Identicamente, elaborar manuais escolares que os contemplem adequadamente
numa dada disciplina, requer trabalho cooperativo para que os problemas complexos, locais
ou globais, sejam articuladamente tratados, mormente nos das duas disciplinas da area das
CFN, o que reclama também trabalho de articulacéo inter-equipas.

Trabalho Cooperativo e Sua Importancia no CNEB e nas OCCFN em Sustentabilidade
na Terra

Numa perspectiva inclusiva de educacdo para todos, por forca de imperativos de sucesso
académico, revaloriza-se o papel de estratégias de aprendizagem cooperativa e requer-se que
professor e alunos trabalhem conjuntamente (estabelecimento de interdependéncias positivas),
que os alunos se responsabilizem pelo seu trabalho (assumpcdo e desenvolvimento de
responsabilidade individual) e aprendam como trabalhar uns com os outros (desenvolvimento
de competéncias cooperativas). A interac¢cdo pessoal entre professor e alunos, bem como a
reflexdo e o estabelecimento de metas para o trabalho, em particular pelos estudantes,
emergem, assim, como fundamentais (UNESCO, 2004).

No entanto, o trabalho cooperativo, podendo destacar-se por ganhos na aprendizagem,
representa verdadeiros desafios educativos (Mandel, 2003), particularmente para professores.
Um desses desafios tem a ver com imperativos de articulagcdo entre exigéncias relativas ao
tratamento de conteldos programaticos e criacdo de condi¢bes para aprendizagens
cooperativas. De facto, contrariamente a acontecerem espontaneamente, como alguns
parecem supor, as aprendizagens cooperativas requerem a implementacdo de estratégias
especificas, que devem ser devidamente planeadas e sdo mais morosas do que as estratégias



tradicionais, podendo, por isso, recear-se incompatibilidades com imposicdes de tratamento
de contelddos curriculares (UNESCO, 2004). Outro desafio tem a ver com o facto de,
tradicionalmente, o conhecimento cientifico escolar se apresentar em blocos de conteddos
definidos previamente, organizados em funcgdo das disciplinas tradicionais e a margem dos
contextos de vida e interesses dos seus destinatarios. Com as reformas educativas recentes,
pelo contrério, pretende-se romper o status quo via préticas educativas compativeis com
contextos e problemas reais que, por o serem, sdo também interdisciplinares e requerem, por
isso, trabalho cooperativo entre os professores, para que os alunos realizem as aprendizagens
holisticas necessarias para os compreender e, se possivel e quando viavel, os resolver.

Um terceiro desafio, que se interrelaciona com o anterior, tem a ver com o facto de se terem
vindo a repensar as necessidades e propdsitos de educacéo para todos, nomeadamente ao nivel
do ensino basico portugués, em particular de educacédo cientifica para todos, em articulacéo
com os papeis dos cidadaos em regimes democraticos, a diversos niveis: comunidades locais,
nacionais e globais. Em vez de se privilegiar a formacdo de especialistas nas diversas
disciplinas cientificas, defendem-se perspectivas inovadoras de educacdo cientifica que
valorizem exercicios quotidianos de cidadania, sejam quais forem as expectativas de
escolarizacéo e de profissao futura dos alunos (Pedrosa et al., 2004), as quais requerem, entre
outros, que os alunos aprendam a trabalhar cooperativamente pois o0s exercicios de cidadania
realizam-se em ambientes sociais e presumem competéncias, cujo desenvolvimento requer
oportunidades para serem praticadas.

A integracdo de conhecimentos e o desenvolvimento de competéncias transversais pelos
alunos requer, assim, ndo sé trabalho cooperativo dos alunos, mas também trabalho
cooperativo dos professores, de modo a estimularem e facilitarem a realizacdo daquelas
aprendizagens. De resto, no CNEB advoga-se que os professores de diferentes disciplinas
planifiquem conjuntamente, para os seus alunos, por exemplo, “actividades de pesquisa e
discussdo sobre os custos, beneficios e riscos de determinadas situagdes, bem como sobre
questdes de desenvolvimento sustentavel” (DEB, 2001a, p.143). Apela-se, assim,
directamente aos professores para que trilhem caminhos de inovagdo numa perspectiva de
EDS, transversal a todo o CNEB. Prevé-se que as CFN, em todos os ciclos do EB, se
estruturem em torno de quatro temas abrangentes e transdisciplinares, alguns deles
especialmente vocacionados para promover a EDS: “Terra no Espago”, “Terra em
Transformacao”, “Sustentabilidade na Terra” e “Viver Melhor na Terra”. As propostas para
desenvolvimento do curriculo apresentam-se flexibilizadas. Atribui-se liberdade e
responsabilidade aos professores de CFQ e CN para adaptarem o CNEB ao contexto
(incluindo a regido, a escola e os alunos) em que leccionam. Consequentemente, as OCCFN
para 0 3° ciclo (DEB, 2001b) assumem um caracter orientador, ndo prescritivo e aberto a
desenvolvimento curricular pelos professores de CFQ e de CN, estimulando-0s a uma gestdo
curricular flexivel (Pedrosa & Leite, 2004).

Para além de se defender expressamente a vivéncia de situacdes diferenciadas, a discussao de
assuntos controversos, a realizagdo de investigacdo pelos alunos, o envolvimento em
projectos interdisciplinares, defende-se igualmente que as experiéncias vividas se devem
traduzir na organizagdo progressiva do conhecimento e na capacidade de viver
democraticamente, legitimando-se, assim, o conhecimento pratico pessoal do professor e o
seu papel como construtor de curriculo. As OCCFN permitem ainda aos professores, se assim
0 entenderem, organizar cooperativamente as suas aulas, ou alguns conteudos, ou ainda
orientar cooperativamente os alunos no desenvolvimento de projectos comuns (DEB, 2001b).
Porém, dada a expectavel caréncia de recursos e de modelos inspiradores prevéem-se sérias
dificuldades de implementagdo do CNEB numa perspectiva de EDS, por requerer visoes
holisticas e transdisciplinares dos problemas que as sociedades actualmente enfrentam. Dada
a influéncia que os manuais escolares podem ter na configuracdo do curriculo,



designadamente pelo papel que podem desempenhar junto de alunos e, especialmente, junto
de professores (Afonso, 2000; Brigas, 1997; Chiappetta, Fillman & Sethna, 1991; Martinez,
Vega & Garcia, 1999; Parcerisa, 1996), importa analisar e discutir como abordam e que
orientagcdes propdem para os temas organizadores do CNEB, e de um modo especial para o
tema organizador e transdisciplinar, Sustentabilidade na Terra, sugerido nas OCCFN. A
énfase neste tema decorre das interrelagdes que, tendo em conta os documentos oficiais
(DEB, 2001a; 2001b), se podem inequivocamente estabelecer com perspectivas de EDS, cuja
década foi lancada, no corrente ano de 2005, em 1 de Marco, pelas Nacdes Unidas®.

Em Sustentabilidade na Terra pretende-se que “os alunos tomem consciéncia da importancia
de actuar ao nivel do sistema Terra, de forma a ndo provocar desequilibrios, contribuindo para
uma gestdo regrada dos recursos existentes” (DEB, 2001b, p.9). Defende-se a aprendizagem
das ciéncias numa perspectiva global e interdisciplinar e que a educacdo tenha em conta a
diversidade de ambientes fisicos, bioldgicos, sociais, econdmicos e éticos. Na seccdo que se
segue apresentam-se e discutem-se resultados de analises das propostas de abordagem
apresentadas nas OCCFN para o tema Sustentabilidade na Terra, com vista a identificacdo e
caracterizagdo de propostas de abordagens disciplinares, interdisciplinares e/ou
transdisciplinares nos diversos sub-temas e/ou sub-sub-temas. Para este tema, identificam-se e
caracterizam-se ainda propostas de abordagens apresentadas por manuais escolares e
comparam-se estas com as propostas apresentadas pelos documentos oficiais, nomeadamente
pelo CNEB (DEB, 2001a) e pelas OCCFN (DEB, 2001b).

Anélise das Propostas Apresentadas em Documentos Oficiais

Esta seccdo centra-se na analise das partes pertinentes do CNEB e das OCCFN, mais
especificamente nas que tém a ver com CFN e Sustentabilidade na Terra. Na figura 1
apresenta-se 0 esquema organizador do tema Sustentabilidade na Terra proposto no CNEB,
em vigor para o Ensino Bésico. Como se pode constatar, sdo mencionados os seguintes sub-
temas: “Recursos”, “Gestdo sustentavel”, “Mudancga global”, “Intervencdo com implicacao” e
“Custos, beneficios e riscos” (DEB, 2001a, p.141), alguns dos quais aparecem também neste
documento associados a outras disciplinas. Disso sdo exemplo 0 sub-tema “Recursos
naturais” e “Inovagdes tecnologicas”, referidos em Educacao Tecnoldgica.

No CNEB, aquando da apresentacdo das competéncias a desenvolver pelos alunos até ao final
dos trés ciclos do ensino basico, na area das Ciéncias Fisicas e Naturais, aparecem referéncias
explicitas a “Recursos naturais — utilizagdo e consequéncias” (RNUC) e a “Riscos das
inovagdes cientificas e tecnoldgicas” (RICT). Porém, no primeiro destes sub-temas as
referéncias explicitas surgem apenas no 1° ciclo (dos 5-6 aos 9-10 anos), devendo
desenvolver-se em Estudo do Meio (DEB, 2001a). Sugere-se, que os alunos sejam orientados
para distinguir entre “recursos naturais e transformados” (CNEB, 2001a, p.142), através de
recolha de informacdo sobre os diversos materiais utilizados na construcdo de casas e de
monumentos e de investigacdo sobre as suas origens, bem como da identificacdo de objectos
tecnoldgicos utilizados nas suas casas e em actividades humanas especificas, como na
agricultura, transportes ou medicina. Neste contexto, aponta-se expressamente para a
identificacdo de problemas de degradacdo do ambiente proximo e para propostas de
intervencdo ao seu alcance, como a reutilizacdo, recolha selectiva e reciclagem de lixos,
ajardinamentos e campanhas de sensibilizacdo com diversos destinatarios, incluindo colegas e
autoridades locais. Ja o segundo sub-tema, “Riscos das inovagdes cientificas e tecnologicas”
(RICT), aparece apenas no ambito das CFN, 3° ciclo. Aqui sugere-se expressamente:
“Pesquisa sobre custos, beneficios e riscos das inovagfes cientificas e tecnoldgicas para os
individuos, para a sociedade e para o ambiente” (DEB, 2001a, p.143).

As OCCFN, destinadas ao 3° ciclo, partem do CNEB, utilizam-no como referéncia e adoptam
0 principio da gestdo flexivel do curriculo, “tentando que o curriculo formal possa dar lugar a



decisdes curriculares que impliquem praticas de ensino e aprendizagem diferentes” (DEB,

2001b, p.3).

Cientifico -tecnolégica |« » E condmica

— Ecossistemas Sociedade
Politica [« » Etica 'y 7y

Custos, beneficios e riscos
A

A

Intervengdo com implicacao

f Sustentabilidade
Mudanca global [¢&—— | na Terra

I i

Tempo Recursos
atmosférico |
—{ Exploracéo | Transformacédo Aplicacéo
v — —
_>| SesEln SUsET A | Mdusica |4 Novos materiais

Telecomunicacbes |« »  Diagnostico médico

Figura 1: Esquema organizador do tema Sustentabilidade na Terra proposto no CNEB, em
vigor para o Ensino Bésico, em Portugal (Adaptacdo do CNEB, DEB, 20014, p.141).

Apresenta-se, na Tabela 1, questBes orientadoras, sub-temas e sub-sub-temas contemplados
nas OCCFN para o tema Sustentabilidade na Terra.

Como se pode constatar pela analise da tabela 1, todas as questbes, gerais e especificas,
orientadoras deste tema emergem de desenvolvimento sustentavel e centram-se em
interrelacbes CTS, apontando para abordagens inovadoras e integradoras, em oposi¢do a
abordagens tradicionais, centradas em cada uma das disciplinas cientificas curriculares.
Porém, o0 mesmo ndo se pode dizer relativamente aos sub-temas propostos para serem
abordados em cada uma das disciplinas, CFQ e CN. Efectivamente, se uns, desde logo pelo
seu enunciado (e.g., Som e luz; ReaccBes quimicas), apontam, ou podem legitimar ou induzir,
abordagens tradicionais, centradas apenas em aspectos especificos de cada uma das
disciplinas cientificas curriculares, outros apontam para abordagens educativas
contextualizadas por interrelacbes CTS (e.g., Mudanca global). Analisando os objectivos e 0s
sub-sub-temas apresentados na tabela 1, constata-se que, no primeiro caso, apenas parece
existir preocupagdo com aspectos cientificos, ndo se explicitando as relagcdes destes com 0s
dominios da tecnologia, sociedade ou ambiente. J& no ultimo caso, estas interrelacdes bem
como abordagens interdisciplinares e multidisciplinares sdo explicitamente sugeridas.

Relativamente ao sub-tema “Ecossistemas”, afirma-se que:
“Esta tematica deve ser explorada numa perspectiva de educagdo ambiental [... ] Pretende-se que
os factores abidticos, bidticos, cadeias e teias alimentares, ciclos de matéria e de energia ndo
tenham um tratamento separado para ndo se perder de vista a ligagdo sistémica existente, de facto,
na natureza [... ] Sugere-se o contacto dos alunos com problemas reais, quer através de situagdes
locais e/ou regionais que os afectem em particular quer mediante problemas mais gerais que
afectam a Terra de um modo global e em particular os seres vivos. Deste modo, poderdo constituir
temas de discussdo: o efeito de estufa, o buraco do 0zono, as chuvas &cidas, a desflorestagdo, entre



outros. Estes assuntos sdo passiveis de serem estudados sob a forma de pequenos projectos,
interdisciplinarmente com Ciéncias Fisico-Quimicas e Geografia” (DEB, 2001b, p.26)

Tabela 1 — Questdes orientadoras, sub-temas e sub-sub-temas contemplados nas OCCFN para o tema
Sustentabilidade na Terra (DEB, 2001b).

Questodes

Sub-temas, sub-sub-temas e objectivos

Ciéncias Naturais

Ciéncias Fisico-Quimicas

Gerais:

- Quais sdo as consequéncias
das aplicacdes cientificas e
tecnolégicas para a Terra?

- Quais sdo as consequéncias
para a Terra da utilizagéo
desregrada dos recursos
naturais?

- Como podemos contribuir
para a sustentabilidade da
Terra? (p.22)

Especificas:

- Por que estéo os
ecossistemas em equilibrio
dindmico?

- De que modo a Ciénciae a
tecnologia rentabilizam a
utilizagéo dos recursos
naturais?

- De que modo a
humanidade tem
contribuido para a mudancga
global?

Ecossistemas (p.22-26)

Objectivos: Pretende-se que os alunos
compreendam: que do ambiente fazem parte ndo
s0 as condigdes fisico-quimicas mas também os
factores que interactuam com os seres vivos em
causa - factores abi6ticos e bi6ticos; a intensa
actividade dos ecossistemas onde 0s seres vivos
morrem continuamente, fluxos de energia e
ciclos de matéria ocorrem ininterruptamente,
como fendmenos e processos que contribuem
para o seu equilibrio dinamico, do qual
transparece uma imutabilidade apenas parente.
Sub-subtemas:

- Interacgoes seres vivos - ambiente

- Fluxo de energia e ciclo de matéria

- Perturbagdes no equilibrio dos ecossistemas

Som e luz (p.22-24)

Objectivos: Pretende-se que os alunos: conhegam como se produz
e detecta 0 som, as suas caracteristicas e natureza, e as suas
aplicagBes; compreendam as propriedades e 0 comportamento da
luz, bem como as suas aplicagdes.

Sub-subtemas:

- Producéo e transmissdo do som;

- Propriedades e aplicagdes da luz;

Reacc0es quimicas (p.22-24)

Objectivos: Pretende-se que os alunos: compreendam que a
Quimica se refere a0 modo como os materiais se transformam para
originar outras substancias; compreendam que a matéria pode
sofrer uma variedade de mudangas, rapidas ou lentas,
espectaculares ou imperceptiveis, com ou sem libertagdo de calor;
identifiquem, no mundo a sua volta, reacgbes quimicas e
apresentem evidéncias (mudancas de cor ou da temperatura,
produgdo de gases ou de s6lidos) que apoiam 0s seus resultados.
Sub-subtemas:

- Tipos de reacgdes quimicas

- Velocidade das reacgdes quimicas

- Explicagdo e representacdo das reacgdes quimicas.

Mudanca global (p.22-23; 26)

Objectivos: pretende-se que os alunos tomem consciéncia da
importancia que o conhecimento do tempo atmosférico tem para a
nossa sociedade e para a prevencgao de desastres.

Sub-subtemas:

- Previsdo e descri¢do do tempo atmosférico

- Influéncia da actividade humana na atmosfera terrestre e no
clima

Gestdo Sustentavel dos Recursos (p.22; 27-29)
Objectivos: Pretende-se que os alunos compreendam: as consequéncias das aplicagdes cientificas e tecnoldgicas para a Terra; as consequéncias para a
Terra da utilizagdo desregrada dos recursos naturais; como podemos contribuir para a sustentabilidade da Terra

Sub-subtemas:

- Recursos naturais — Utilizacdo e consequéncias;
- Protecgdo e conservacédo da natureza;
- Riscos das inovagdes cientificas e tecnoldgicas para o individuo, a sociedade e o ambiente

Quanto ao sub-tema “Mudanca global”, além de se sugerir a coordenagdo com CN e

Geografia, sugere-se:

“a realizag@o de projectos centrados na identificagdo de poluentes atmosféricos, as suas possiveis
causas, consequéncias e formas de minimizacdo. Nesses projectos os alunos podem, por ex.,
analisar boletins com os valores dos poluentes atmosféricos em varios pontos do nosso pais,
explicar a reducdo do ozono na estratosfera e discutir o impacte dessa reducdo na vida. Os alunos
devem tomar consciéncia da importancia de se acabar com a emisséo de determinados gases, tendo
em vista a protec¢io da vida na Terra (ex. Oxidos azotados e clorofluorcarbonetos (CECs)”. (p.27)
Para o sub-tema “Gestao sustentavel dos recursos”, comum as duas disciplinas, sugere-se, na
seccao “Experiéncias Educativas”, como seria de esperar, uma abordagem multidisciplinar,

assumida explicitamente nas OCCFN, quando se defende que o:
“trabalho pode desenvolver-se na disciplina de Ciéncias Naturais e na de Ciéncias Fisico-Quimicas
em articulagdo, ou ser abordado de forma transdisciplinar com a intervencdo das disciplinas de
Historia, Geografia, Portugués, entre outras. Pode também ser desenvolvido na Area de Projecto,
constituindo ocasido para os alunos realizarem actividades de pesquisa” (DEB, 2001b, p.26).

Propde-se ainda que as referidas “actividades de pesquisa” se organizem no contexto dos sub-
sub-temas referidos na tabela 1: “Recursos naturais — Utilizagdo e consequéncias”, “Protecgdo
e conservacdo da natureza” e “Riscos das inovagdes cientificas e tecnologicas para o
individuo, a sociedade e o ambiente”. Salienta-se 0 desequilibrio na descricdo das abordagens
a utilizar e contetdos a estudar, evidenciado pelos espacos ocupados por cada um, 0s quais



vao desde aproximadamente 1,75 paginas para o primeiro, cerca de 1 pagina para o segundo e
muito pouco para o ultimo — apenas 5,5 linhas.

Nas OCCFN apresentam-se ainda sugestdes de projectos que, pelos objectos de estudo em
que se centram, reforcam propostas de abordagem inter ou multidisciplinares. Assim,
sugerem-se “temas de discussao: o efeito de estufa, o buraco do ozono, as chuvas acidas, a
desflorestagdo, entre outros”, afirmando-se que “Estes assuntos sdo passiveis de serem
estudados sob a forma de pequenos projectos, interdisciplinarmente com Ciéncias Fisico-
Quimicas e Geografia” (DEB, 2001b, p.26).

Por outro lado, analisando os textos das OCCFN (DEB, 2001b), encontram-se referéncias a
RNUC, PCN e RICT, na forma das expressoes “Recursos naturais”, “Natureza” e “Riscos das
inovagoes cientificas e tecnologicas” ou “Inovagdes tecnologicas”. Essas referéncias estao
sintetizadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Referéncias a expressdes relacionadas com Desenvolvimento Sustentavel nas
Orientagdes Curriculares para as Ciéncias Fisicas e Naturais

Disciplinas | Recursos naturais Natureza Inovagbes cientificas
tecnoldgicas

CFQ - Introducéo B e B
“Experiéncias -
educativas” (1):.

CN | e -Sub-tema | —emememeemee
- “Ecossistemas”: -

Apresentacdo (1).

CFQ + CN | -Esquematizacéo (2); -Sub-tema “Gestdo | -Sub-tema “Gestao
-Sub-tema “Gestao | sustentavel dos | sustentavel dos
sustentavel dos | recursos”: recursos”: Apresentacdo
recursos”: Apresentacdo | Apresentacdo (1). (1), “Experiéncias
(1); “Experiéncias educativas” (1).
educativas” (6).

As expressdes referidas aparecem essencialmente no sub-tema “Gestdo sustentavel dos
recursos” distribuindo-se pela esquematizacdo, apresentacdo do sub-tema e de sub-sub-temas,
bem como nas designadas “Experiéncias educativas”. Curiosamente, apesar de em CFQ se
propor a abordagens de sub-temas “Reacgdes quimicas e “Mudanga global”, ndo aparece a
expressdo “Riscos das inovagdes cientificas e tecnologicas” ou simplesmente “Inovacdes
tecnologicas”. Por outro lado, apesar de em CN se tratar o sub-tema “Ecossistemas”, apenas
se encontra uma referéncia a “Natureza”, na sua apresentagdo. Destaca-se a auséncia de
referéncias a “Recursos naturais” em CN e constata-se uma referéncia na introducdo a
“Experiéncias educativas” de CFQ.

Analise das Propostas Apresentadas por Manuais Escolares de CFQ e CN para
“Sustentabilidade na Terra”

Dos quatro temas (“Terra no Espaco”, “Terra em Transformagdo”, “Sustentabilidade na
Terra” e “Viver Melhor na Terra”) definidos no CNEB como estruturantes para as CFN, em
todos os ciclos do EB, aparentemente os manuais escolares de CFN (de Ciéncias Fisico-
Quimicas e de Ciéncias Naturais) para o 3° ciclo estdo estruturados de tal modo que a
abordagem dos temas transdisciplinares organizadores é feita sequencialmente. Assim,
Sustentabilidade na Terra é expressamente contemplado nos manuais destinados ao 8° ano,
como se pode constatar na analise de etiquetas identificadoras que se encontravam nas



prateleiras dedicadas a manuais escolares, em livrarias, no inicio do presente ano lectivo. A
associacao entre 0s manuais com Sustentabilidade na Terra como subtitulo e o 8° ano pode
também verificar-se em listagens pertinentes de manuais escolares acessiveis on-line
(especialmente para efeitos de aquisicdo com reducéo preco)®.

Nesta seccdo apresenta-se uma analise de manuais escolares para CFN, 3° ciclo, que abordam
o tema Sustentabilidade na Terra. Seleccionaram-se dois manuais de CFQ e dois de CN, de
entre, respectivamente, 0s 9 e os 7 disponiveis no mercado (APEL, 2005), e que incluem este
tema como subtitulo. Um dos critérios de selec¢do baseou-se na percentagem de escolas que
os adoptaram, de modo que, para cada disciplina, um pode considerar-se de popularidade
elevada e o outro de popularidade reduzida. Assim, nas tabelas 3 e 4 apresentam-se 0s sub-
temas e os sub-sub-temas integrados em Sustentabilidade na Terra, bem como o ndmero
aproximado de paginas que lhes é dedicado, respectivamente, nos dois manuais escolares para
CFQ e nos dois para CN seleccionados para este estudo.

Comparando o conteudo das colunas referentes aos dois manuais, constata-se que o manual
CFQL1 dedica muito mais paginas a cada sub-tema do que o manual CFQ2, excepto no
subtema “Gestdo Sustentavel dos Recursos, em que o manual CFQ2 dedica 27 paginas
enquanto o manual CFQ1 Ihe dedica apenas 12 paginas. Por outro lado, comparando os sub-
temas desta tabela 3 com os contetidos da tabela 1 relativos a CFQ, pode constatar-se que 0s
autores de ambos 0s manuais 0s estruturaram de acordo com 0s sub-temas sugeridos nas
OCCFN. No que se refere aos sub-sub-temas, enquanto o manual CFQ1 evidencia uma clara
colagem as propostas das OCCFN, o manual CFQ2 apresenta um numero muito mais elevado
de sub-sub-temas, que decorre de o autor ter optado por maior especificacdo da generalidade
dos sub-temas.

Da estruturacdo do Manual CFQ1 (Maciel & Miranda, 2003) destaca-se que cada sub-tema
termina com uma secc¢do designada “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente” (CTSA),
que ocupa duas paginas e a cujos contedos aparentemente se atribui importancia diversa da
dos restantes, ja que ndo parece terem sido previstos no “Diagrama de conteudos”, nem na
“Sintese de conteudos”, tdo pouco na tarefas propostas para consolidacdo de conhecimentos e
competéncias, “Outras experiéncias educativas”, “Auto-avaliagdo” e “Técnicas de Estudo”.

Tabela 3 — Sub-temas e respectivos sub-sub-temas integrados em Sustentabilidade na Terra,
e nimero aproximado de paginas que lhes é dedicado em dois manuais escolares para CFQ.

Paginas, Sub-temas e Sub-sub-temas

Sub-temas Manual CFQ1 Manual CFQ2
Som e Luz (10-101): 92; (10-63): 54;
- Producéo e transmisséo do som; - Como se produzem 0s sons;
° Teste de cidadania - Propriedades dos sons;
° Jogo “Saberes em ac¢do” - Propagagéo do som; .
° Diagrama de contetdos (em construgio) - O ouvido humano. Poluigéo sonora;

- Fenémenos relacionados com a propagacao

°Sintese de contetdos (em construgao) q licacs
o0 som e suas aplicagdes;

°Aplica os teus conhecimentos/Consolida...
- Producéo e transmisséo da luz.

° Teste de cidadania

° Jogo “Saberes em acg¢do”

° Diagrama de contetidos (em construcéo)

- A luz e 0 mundo que nos rodeia;
- Reflexdo da luz e espelhos;
- A refraccdo da luz, as lentes e os defeitos de

° Sintese de contetdos (em construgéo) visdo:
° Aplica os teus conhecimentos/Consolida... | _ o espectro electromagnético. A dispersdo da
° Consolida... luz e a cor;

-+ 0s teus conhecimentos — SOM - Aplicacbes da radiagdo electromagnética e

.. as tuas competéncias — SOM alguns aparelhos 6pticos.

.. 0s teus conhecimentos — LUZ
.. as tuas competéncias — LUZ
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° Qutras experiéncias educativas

° Auto-avaliacdo

° Técnicas de estudo

° Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

Reacgdes
Quimicas

(102-189): 88;
- Tipos de reacgdes quimicas;

° Jogo “Saberes em acg¢do”

° Diagrama de contedos (em construcao)

° Sintese de conteidos (em construcao)

° Aplica os teus conhecimentos/Consolida. ..
- Velocidade das reacgdes quimicas;

© Jogo “Saberes em acc¢do”

° Diagrama de contetidos (em construcéo)

° Sintese de contetidos (em construcéo)

° Aplica os teus conhecimentos/Consolida...
- Explicacéo e representacdo das reaccdes

quimicas.

° Jogo “Saberes em ac¢do”

° Diagrama de contetidos (em construcéo)

° Sintese de contetidos (em construcéo)

° Aplica os teus conhecimentos/Consolida...

° Consolida...

... 0s teus conhecimentos

... as tuas competéncias

° Qutras experiéncias educativas

° Auto-avaliacdo

° Técnicas de estudo

° Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

(64-123): 60;

- As reacgdes quimicas e o0 mundo & nossa
volta;

- Os &cidos, as bases e 0 pH;

- Reaccdes entre acidos e bases;

- Reaccdes de precipitacdo;

- A velocidade das reaccoes;
- A velocidade das reacgfes, a temperatura e
os catalisadores;

- Constituic8o da matéria e teoria corpuscular;
- Estados fisicos e agregacdo corpuscular;

- Atomos e moléculas;

- Simbolos e férmulas quimicas;

- Os ifes;

- Equagdes quimicas

Mudanca Global

(190-241): 52;

- Previsdo e descrigdo do tempo atmosférico;

° Jogo “Saberes em ac¢do”

° Diagrama de contetidos (em construcéo)

° Sintese de contetidos (em construcéo)

© Aplica os teus conhecimentos / Consolida. ..

- Influéncia da actividade humana na
atmosfera e no clima.

° Jogo “Saberes em ac¢do”

° Diagrama de contetidos (em construcéo)

° Sintese de contetidos (em construcéo)

° Aplica os teus conhecimentos/Consolida...

° Consolida...

... 0s teus conhecimentos

... as tuas competéncias

° Qutras experiéncias educativas

° Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

(124-155): 31;

- O estado do tempo e a atmosfera terrestre;

- A pressdo atmosférica;

- O vento e a modulagéo dos climas pelas
massas de agua;

- Cartas de superficie e previsdes
meteoroldgicas;

- O efeito de estufa e o buraco na camada de
0zono.

Gestdo
Sustentavel
Recursos

dos

(242-253): 12;

- Recursos naturais — utilizacdo e
consequéncias;

- Proteccéo e conservagédo da natureza;

- Riscos das inovacg0es cientificas e
tecnoldgicas para o individuo, a sociedade
e 0 ambiente.

(156-183): 27;

- Os recursos naturais;

- Os recursos minerais em Portugal;

- Transformagdes dos recursos naturais;

- A 4gua, um recursos natural vital;

- Tratamento da dgua para a distribuicdo
publica;

- Os recursos energéticos;

- Desenvolvimento sustentavel;

- Conservacdo e preservacao da Natureza;
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- Tecnologia versus sociedade e ambiente

Manual CFQ1: Maciel & Miranda, 2003; Manual CFQ2: Figueiredo, 2003. Entre paréntesis indicam-se os limites de
paginacao do sub-tema, seguindo-se o nimero de paginas que Ihe é dedicado.

Assim, os contetidos desta seccdo de final de sub-tema, CTSA, ndo parecem ser vistos como
suficientemente importantes para se estimular os alunos a organizarem a informacdo que
veiculam, tdo pouco a regularem as aprendizagens respectivas, ja que, como se referiu,
aparecem apds as secgdes a tal expressamente destinadas. Para além de ocuparem o mesmo
nimero de paginas em cada um dos sub-temas, como se referiu, estas sec¢cdes apresentam
outras caracteristicas comuns de que se destaca o configurarem-se como colec¢bes de
curiosidades informativas, muito ilustradas e coloridas, por um lado, e acompanhadas de
expressdes ou textos muito curtos, por outro. Aparentemente, os topicos seleccionados
enquadram-se noutras disciplinas, especialmente em CN, o que podera indiciar algumas
preocupacOes com interdisciplinaridade. Efectivamente, a secgdo CTSA do sub-tema “Som e
Luz” contém oito curiosidades, das quais cinco se referem animais ou plantas: “Trinados
acelerados”, “Oculos anti-jet lag”, “Os laser”, “Os sons dos animais”, “Olhos de gato”,
“Camuflagem”, “Olhos diferentes” e “Toca a reunir”. Na sec¢do CTSA do sub-tema
“Reacgdes Quimicas”, também predominam ligacdes a assuntos biologicos (quatro em seis);
dois dos itens ndo apresentam titulos, mas a analise do seu contetido evidencia que incidem
um em recuperagédo de livros antigos, o outro em constitui¢cdo celular dos seres vivos e a
constituicdo quimica das células. Os restantes quatro itens intitulam-se: “Jardins de pedra sob
as ondas”, “Solu¢ao salina”, “Uma ave cientista” e “Vida em salmoura”. Na sec¢do CTSA do
sub-tema “Mudanga global” ndo sao evidentes ligacOes preferencias a CN, mas antes,
eventualmente, a Geografia, como os titulos ilustram: “Upwelling”; “Céu vermelho ao
anoitecer”; “O “céu” negro da Lua”; “As cores do céu”; “As atmosferas dos planetas no
Sistema Solar sdo diferentes”; “As nuvens e o estado do tempo”.

Comparando o contetdo das colunas da tabela 4, referentes aos dois manuais para CN,
constata-se que o manual CN1 é o que dedica mais paginas ao sub-tema “Ecossistemas”
enquanto se verifica 0 inverso no sub-tema “Gestdo Sustentavel dos Recursos”, apresentado
com interdisciplinar pelas OCCFN, com o manual CN2 a dedicar-lhe mais algumas paginas.
Por outro lado, comparando os sub-temas desta tabela 4 com os conteldos da tabela 1
relativos a CN, pode constatar-se que os autores de ambos 0s manuais 0s estruturaram de
acordo com o0s sub-temas sugeridos nas OCCFN. No que se refere aos sub-sub-temas,
enquanto o manual CN1 evidencia uma clara colagem as propostas das OCCFN, tal como
verificou no correspondente manual CFQ1, o manual CN2 apresenta um nimero muito mais
elevado de sub-sub-temas, que, tal como também se verificou no correspondente manual
CFQ2, decorre de os autores terem optado por maior especificacdo da generalidade dos sub-
temas.

Comparando os contetdos das tabelas 3 e 4, constata-se que ao sub-tema “Gestao Sustentavel
dos Recursos”, apresentado com interdisciplinar pelas OCCFN, sdo dedicadas 50 paginas
(manual CN1) e 59 péaginas (manual CN2), enquanto nos manuais de CFQ os numeros de
paginas que lhe sdo dedicadas sdo manifestamente inferiores. Em qualquer dos casos, 0s
manuais que lhe dedicam mais paginas, em cada disciplina, pertencem ao mesmo projecto.
Parece, pois, existir alguma relacéo entre a importancia atribuida ao sub-tema interdisciplinar
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por cada um das duas equipas de autores de cada projecto editorial. Por outro lado, também
parece existir relacdo entre a importancia relativa atribuida aos sub-temas disciplinares, como
tal assumidos nas OCCFN, quando comparados com o tema interdiciplinar, na medida em
que, embora em qualquer dos casos se verifique que o nimero paginas dedicado aos primeiros
é superior ao dedicado ao segundo, no projecto editorial representado pelos manuais CFQL1 e
CN1, a diferenca entre 0 numero de paginas dedicado aos sub-temas disciplinares e
interdisciplinar € muito superior ao que se verifica no outro projecto editorial.

Da estruturagdo do Manual CN1 (Motta & Viana, 2003) destaca-se que cada sub-sub-tema
termina com uma seccao designada “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente”, que ocupa
uma ou duas paginas e que, segundo as autoras, em discurso dirigido a cada aluno, se destina
a “aprofundares as tuas aprendizagens e aumentares a literacia cientifica” (p.3), embora os
seus contetidos explicitos, conceitos e ideias eventualmente pressupostos ndo aparecam
integrados na “Sintese de contetidos”, a qual surge antes desta sec¢do. Identicamente, ndo se
prevé virem a constar do “Diagrama de contetidos” (um mapa de conceitos incompleto em
que os alunos sdo solicitados a preencher as lacunas), que se lhes segue, nem constam de
tarefas propostas para regulagéo da aprendizagem e autoavaliagdo. Assim, estes textos de final
de sub-sub-tema ndo parecem ser vistos como suficientemente importantes para se estimular
os alunos a estruturarem a informagdo que veiculam, (re)estruturarem conhecimento
relacionado com esta e regularem as aprendizagens respectivas, ja que, como se referiu,
aparecem apds as secgdes a tal expressamente destinadas.

Tabela 4 — Sub-temas e respectivos sub-sub-temas integrados em Sustentabilidade na Terra, e
namero aproximado de paginas que lhes é dedicado em dois manuais escolares para CN.

Paginas, Sub-temas, Sub-sub-temas e sec¢es que 0s compdem

-tem
Sub-temas Manual CN1 Manual CN2

Ecossistemas (6-123): 118; (8-95): 88;
- Interaccdes seres vivos-ambiente; | - Interacgdes seres vivos-ambiente:
° Como interagem 0s seres vivos com 0
ambiente?
° Como séo constituidos os ecossistemas?
° Os factores abi6ticos num ecossistema;
° Os factores bidticos num ecossistema;
° Relagdes interespecificas;
° Relagdes intra-especificas.
- Fluxo de energia e ciclos de matéria:
° O fluxo energético;
° Cadeias alimentares ou cadeias tréficas;
° Os ciclos da matéria;
° Sucessdes ecoldgicas.
- Perturbacdes no equilibrio dos ecossistemas:
° Os desastres naturais;
° A exploracdo dos ecossistemas pelo ser
humano;
° Alteragdes dos ecossistemas pelo ser
humano — a poluicdo

- Fluxo de energia e ciclo de
matéria;

- Perturbagdes no equilibrio dos
ecossistemas.

Gestdo  Sustentavel | (124-174): 50; (96-154): 59;

dos/de Recursos - Recursos naturais — utilizacdo e - Recursos naturais — utilizacdo e
consequéncias; consequéncias:

° Os recursos naturais;

° Os recursos minerais;

° Os recursos biolégicos;

° Os recursos energéticos nao renovaveis;
° Os recursos energéticos renovaveis.
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- Protec¢do e conservacédo da - Protecgdo e conservacdo da Natureza —
Natureza; gestao dos residuos e areas protegidas:

° Os residuos solidos;

° O tratamento das aguas;

) ) ° Areciclagem;

- Custos, beneficios e riscos das ° Areas protegidas.
inovacdes cientificas e
tecnoldgicas (169-174): 5.

Manual CN1: Motta & Viana, 2003; Manual CN2: Henriques & Rebelo, 2003. Entre paréntesis indicam-se os limites de
paginacao do sub-tema, seguindo-se o nimero de paginas que lhe é dedicado

Aparentemente, os textos que integram as secgdes “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente” configuram-se como fontes de informacao adicional e facultativa, como acontece
com os apresentados no final de: i) “Proteccdo e conservacdo da Natureza”, com a
apresentagdo de um mapa de Portugal Continental em que se assinalam “Areas Protegidas”
(p.167); ii) “Custos, beneficios e riscos das inovacgdes cientificas e tecnoldgicas”, com a
apresentacdo de um mapa de Portugal Continental em que se assinalam “Recursos Minerais
Portugueses” (p.174), e de iii) “Perturbacdes no equilibrio dos ecossistemas”, com a
apresentagdo de um texto intitulado “Organizac¢des nacionais ambientalistas” (p.122-123), no
qual se caracterizam sumariamente estas organizacdes e se apresentam sinopses referentes a
cinco destas organizagdes, uma das quais sediada numa das ilhas do arquipélago dos Acores.
Podem também corresponder a propostas de actividades praticas especificas, como evidencia
“Constroi uma casa para os morcegos” (p.167), com que termina o sub-sub-tema “Protec¢do e
conservacdo da Natureza”. Estas secgdes “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente”
parecem emergir maioritariamente como curiosidades com que se rematam 0S assuntos
tratados nos sub-sub-temas, na forma de textos informativos mais ou menos ilustrados, como
acontece com os referentes ao “Projecto EDEN” (p.64), que termina o sub-sub-tema
“InteraccOes seres vivos-ambiente”, a “Organismos Geneticamente Modificados (OGM)”
(p.84), que encerra o0 sub-sub-tema “Fluxo de energia e ciclo de matéria”, e a “Reciclagem de
produtos electronicos” (p.154), que termina o sub-sub-tema “Recursos naturais — utilizagdo e
consequéncias”. Como curiosidades emergem também os assuntos versados nos doze pontos
que consubstanciam o sub-sub-tema “Custos, beneficios e riscos das inovagoes cientificas e
tecnoldgicas”, os quais se referem a assuntos que foram noticia, como por exemplo os
referentes as primeiras bombas atémicas ou a submarinos nucleares, incluindo o que
protagonizou a tragédia do Kursk, ou apresentam informacdo factual, como é o caso, por
exemplo, “produtos fabricados a partir do petroleo” (p.171), constituigdo, funcionamento e
utilizacbes de perfuradoras ou de centrais nucleares. Estes doze pontos ocupam quatro paginas
profusamente ilustradas, nas quais ndo se formula qualquer questdo ou identifica qualquer
problema adequados para se desenvolverem percursos investigativos, por exemplo no @mbito
de Ciéncias Fisicas e Naturais em articulacdo com a area de projecto. Esta auséncia de
questionamento também se verifica nos textos que integram as secc¢oes “Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente”, ja sumariamente caracterizados, que, no entanto, segundo as autoras,
apresentam ideias para os alunos utilizarem na area de projecto. Finalmente, destaca-se que de
cada sub-tema constam “Outras experiéncias educativas”, designagdo adoptada nas OCCFN
(DEB, 2001b), em que se propdem diversas actividades a realizar, tal como as OCCFN
sugerem, incluindo “Debate alargado”. Porém, parece incentivar-se trabalho individual antes
do debate propriamente dito, em vez de se promover trabalho cooperativo.

Em Jeito de Conclusdo

O ultimo relatério do PNUD revela enormes assimetrias e diferengas insustentaveis no acesso
a educacdo. Apresenta evidéncias claras e incontornaveis de que o acesso a educacao
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continua, para muitos cidaddos, muito longe de, na pratica, ser reconhecido como um direito
de todos. A educacéo superior permanece essencialmente um privilégio de cidaddos de paises
ricos, ou melhor, um privilégio daqueles que a podem custear. Como as ‘“desigualdades
educativas de hoje sdo as desigualdades sociais e econdmicas globais de amanha” (UNDP,
2005, p.24), urge prosseguir no sentido da consecucdo das MDMs. Importa, pois, trabalhar no
sentido de eliminar diferencas no acesso a educacgdo, especialmente basica e secundéria, ou
seja, decidir e concretizar diversas medidas indispensaveis para que a educacdo,
especialmente bésica e secundéria, se configure, de facto e na pratica, como um direito de
todos, desde logo criancas e jovens em idades escolares.

Neste contexto, tém vindo a propor-se reformas educativas que, ao nivel da escolaridade
obrigatdria, defendendo perspectivas inclusivas de educacdo para todos, defendem educacao
em ciéncias que valorize contextos de vida dos alunos e se oriente para que se envolvam na
identificacdo e, se possivel e viadvel, resolucdo de problemas reais a diversos niveis:
comunidades locais, nacionais e globais. Reconhece-se, deste modo, a necessidade de que
todos os alunos realizem as aprendizagens holisticas necessarias para os compreender e, se
possivel e quando viavel, os resolver. Estimulam-se praticas educativas que, valorizando
contextos e problemas reais, contribuam para ajudar os cidaddos a, informada e
responsavelmente, desempenharem os papeis que lhes cabem em regimes democraticos.
Assim, no caso Portugués, defendem-se no CNEB perspectivas inovadoras de educacdo
cientifica e nas OCCFN propde-se uma gestdo curricular flexivel e defende-se,
designadamente, a discussdo de assuntos controversos, a realizacdo de investigacdo pelos
alunos, o envolvimento em projectos interdisciplinares.

Da analise de quatro dos manuais escolares disponiveis no mercado para Sustentabilidade na
Terra, um dos quatro temas organizadores propostos nos documentos oficiais, CNEB e
OCCFN (DEB, 2001a; 2001b), transparecem desequilibrios entre o tratamento de sub-temas
cientificos disciplinares e o dedicado aos interdisciplinares propostos nas OCCFN, de que 0s
nimeros de paginas dedicadas a uns e outros (ver tabelas 3 e 4) constituem um indicador.
Também os numeros de paginas dedicadas “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente”, em
dois manuais de um dos projectos editoriais, apontam no mesmo sentido. Mais, da analise de
contetdo destas sec¢des emerge a ideia de se tratar essencialmente de curiosidades, em que
ndo ha espaco nem estimulo para questionamento — indispensavel ao desenvolvimento de
competéncias transversais e de percursos investigativos pelos alunos. Porém, dada a
expectavel caréncia de formacdo dos autores de manuais escolares, designadamente de
oportunidades que lhes proporcionem a construcdo de visdes holisticas e transdisciplinares
dos problemas que as sociedades actualmente enfrentam, bem como a caréncia de recursos e
de modelos inspiradores, estas dificuldades ndo sdo surpreendentes. Por outro lado, a aparente
escassez ou auséncia de oportunidades (ou de vontades de as criar) para envolvimento em
trabalho cooperativo, representa um sério obstaculo, de ordem cultural, & concretizacdo das
inovacOes educativas necessarias, mormente para o estabelecimento de interdependéncias
positivas, decorrentes de professor e alunos trabalharem conjunta e cooperativamente, para
que os alunos assumam e desenvolvam a necessaria responsabilidade individual, e para que
desenvolvam competéncias cooperativas, aprendendo como trabalhar uns com 0s outros
(Mandel, 2003; UNESCO, 2004).

Nos recursos analisados ndo se identificaram situagdes que inequivocamente indiciem a
valorizacdo desta forma de ensinar e aprender. Dada a influéncia que os manuais escolares
podem ter na configuracdo do curriculo, por um lado, e dado que, em Portugal, a selec¢éo dos
manuais escolares compete aos professores, por outro, a emergéncia de praticas educativas
inovadoras no sentido de EDS e da consecucdo de MDMs, requer quebrar maltiplos circulos
viciosos e transforma-los em circulos virtuosos, o que reclama trabalho cooperativo entre
multiplos actores sociais, de que se destacam professores e investigadores das instituicdes de
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formacgdo de professores e os proprios professores do ensino basico. Embora os manuais
escolares se configurem como reconstruc@es do curriculo, seria desejavel que se colassem a
ele apenas no que tem de positivo, mas fossem mais além naqueles aspectos em que ele ndo é
tdo compativel com os resultados da investigacdo em educagdo em ciéncias como deveria ser.
Num contexto de gestdo flexivel do curriculo, que obviamente se aplica também aos autores
de manuais, a questdo que se coloca é a de saber se ndo seria possivel abordar o tema em
causa neste texto de uma forma holistica e interdisciplinar, centrada em problemas reais,
relevantes para os alunos, em vez de seguir de perto as OCCFN, nas sugestfes tradicionais
que elas apresentam. Analisamos apenas dois manuais de entre 0s varios existentes para cada
uma das duas disciplinas que integram as CFN. Haverd entre os restantes alguns mais
arrojados e capazes de fazer passar uma imagem mais interessante para 0s jovens acerca das
ciéncias? Gostariamos de acreditar que sim!

Notas

l: http://portal.unesco.org/education/en/ev.php-URL _1D=27234&URL_DO=DO_TOPIC&URL_SECTION=201.html

22 http://portal.unesco.org/education/en/ev.php-URL 1D=38027&URL _DO=DO_TOPIC&URL SECTION=201.html
. http://www.webboom.pt/escolares/esglivdisciplinas.asp?Area=03; http://www.webboom.pt/escolares/EsgLivLivros.asp?Area=03
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