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ENERGIA E EDUCACAO PARA
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

ENERGY AND EDUCATION FOR
SUSTAINABLE DEVELOPMENT

P. Joao', M. A. Pedrosa® & M. H. Henriques®

Resumo — O Desenvolvimento Sustentdvel deve ser uma preocupagio e motivo de
agio para todos os cidadios, o que requer que tomem consciéncia de problemas neste 4mbito
e desenvolvam competéncias para assumirem as suas responsabilidades. Da necessida-
de de preencher estes requisitos surgiu a Década da Educagio para o Desenvolvimento
Sustentdvel. A educagio ¢ essencial, sendo a formal uma parte substancial e importante,
envolvendo criangas e jovens, adultos de amanhi. Estes, influenciando as suas familias
e amigos, podem estimular iniciativas, a diversos niveis, contribuindo assim para que
mais cidaddos desenvolvam competéncias essenciais para esta responsabilizacio. Tendo
em conta politicas definidas para promover o Desenvolvimento Sustentdvel, numa perspeti-
va de educacio para todos, imp6e-se uma reflexdo acerca de energia e recursos energéticos.
Tal decorre da importancia que se reconhece a preocupagdes atuais com gestdo sustentd-
vel de recursos energéticos, das quais as questoes de eficiéncia energética constituem uma
evidéncia. Dado que sio fundamentais abordagens centradas nos alunos, que tenham
em conta os seus conhecimentos do quotidiano acerca de energia, realizadas nas diversas
disciplinas ou dreas curriculares, enfatizam-se estratégias de Aprendizagem Baseada em
Resolugdo de Problemas. Num contexto de educacao formal, estas devem proporcionar
meios para que os alunos desenvolvam, cooperativa e autonomamente, numa perspeti-
va interdisciplinar, conhecimentos cientificos relevantes para exercicios responsdveis de
cidadania, orientados por preocupacées de desenvolvimento sustentédvel.
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Abstract — Sustainable Development should be for all citizens a preoccupation and a
motive, which requires an awareness of problems in this context area and the development of
skills to fulfill their responsibilities. The Decade of Education for Sustainable Development
came from the need to comply these requirements. Education is indispensable, being formal
education a substantial and important part of it, involving children and young people, the
adults of tomorrow. They, in their turn, influencing their families and friends, can stimulate
initiatives at different levels and can contribute to the development of essential skills of more
citizens, leading to this accountability. In a perspective of education for all and taking into
consideration the defined policies to promote sustainable development, there is a need of a
reflection about energy and energy resources. This arises from the importance given to the
current concerns of sustainable management of energy resources, proved by energy efficiency
issues. Taking into account that there are crucial learner-centred approaches, that takes into
account the quotidian use of energy knowledge, made in several subjects or disciplinary areas,
it should be emphasize the Learning Based on Problem Solving. In a context of formal educa-
tion, they must provide means for students to develop, cooperatively and independently in an
interdisciplinary perspective, scientific knowledge relevant to responsible citizenship exercise,
guided by preoccupations with sustainable development.

Keywords — Sustainable development; Energy; Energetic resources; Formal education;
Interdisciplinarity; Problem-based learning

1 — Introdugio

O conceito de Desenvolvimento Sustentdvel (DS) emerge da necessidade de estabelecer
equilibrios entre progresso econémico e social e prote¢ao ambiental, preocupagées que
surgem, sobretudo a partir da década de 1980 (UNESCO, 2005).

Alcancar progresso econémico equilibrado requer que os cidadaos compreendam ade-
quadamente, tanto os limites como o potencial do crescimento econémico, assim como
as suas repercussdes na sociedade e no ambiente, podendo, assim, tomar consciéncia da
necessidade de reduzir os niveis de consumo individual e tornd-los sustentdveis. Atingir
desenvolvimento social implica conhecer as institui¢des sociais e o papel social de cada
uma, requisito essencial para se viver em democracia. Quanto a prote¢io ambiental, é
necessdrio conhecer as fragilidades dos sistemas naturais e antrépicos para incrementar
a sensibilizagdo para a sua gestdo sustentdvel e impor, para tal, aos érgaos competentes, a
implementagio de medidas politicas e sociais adequadas (UNESCO, 2005).

No entanto, atingir os equilibrios em que se alicerca desenvolvimento sustentdvel nas
suas diferentes dimensoes (econdmica, social e ambiental) ¢ dificil pois, apesar de a pro-
te¢do ambiental ser um pilar reconhecido na estratégia europeia para o desenvolvimento
sustentdvel, o desenvolvimento econdémico é, geralmente, a dimensio mais privilegiada
(DIAS & SANTOS, 2009). Tal circunstincia é preocupante, em particular tendo em
conta o crescimento populacional atual, que levou a que a exploragao dos recursos na-
turais se tornasse tao intensiva, que minou o pilar em que deveria assentar a prote¢do



ambiental. Conhecendo os estilos de vida dos cidadaos na generalidade dos paises indus-
trializados, sabe-se que os padrées de consumo sio elevados, nomeadamente de energia
e de recursos energéticos, e que uma consequéncia de tal sdo os impactos ambientais asso-
ciados, destacando-se a profunda transformacio da crosta terrestre (HENRIQUES, 2010).
Alids, reconhece-se que a humanidade “atualmente move mais materiais na superficie
terrestre do que todos os agentes erosivos naturais” (AIPT, 2007, p. 4).

Mas o problema do aumento do aquecimento global ¢, talvez, um dos mais elucidativos
da dificuldade no estabelecimento de equilibrios entre prote¢io ambiental e progresso
social e econémico. Na verdade, “as alteragdes climdticas, que tém multiplos efeitos, al-
guns dos quais de consequéncias imprevisiveis, podem, por exemplo, levar a ocorréncia
de cheias ou de secas, ilustram, de forma eloquente, como perturbagoes nos sistemas
naturais podem ter gravissimas consequéncias em termos sociais e econémicos” (DIAS
& SANTOS, 2009, p. 26).

Decorrente destes sérios problemas, a Organizagao das Na¢des Unidas para a Edu-
cagio, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) lidera, a nivel global, a Década da Educa-
¢ao para o Desenvolvimento Sustentdvel (DEDS), iniciativa que se estende de 2005
a 2014. A DEDS releva o papel da educa¢ao como for¢a motriz para estabelecer equi-
librios possiveis e duradoiros entre desenvolvimento social, desenvolvimento econé-
mico e prote¢do ambiental. A DEDS reconhece que s6 através da educacio, formal e
nao-formal, ¢ possivel promover aprendizagens relevantes e geradoras de “mudancas
de comportamento que permitirdo criar uma sociedade sustentdvel e mais justa para

todos” (UNESCO, 2005, p. 36; Fig. 1).

Fig. 1 — Representa¢io esquemitica de requisitos de desenvolvimento sustentével e de educagio

consistente com as perspetivas deste desenvolvimento (PEDROSA & MORENO, 2007).

De acordo com a UNESCO, “Educacio para Desenvolvimento Sustentdvel deve ser
uma realidade concreta para todos nés — individuos, organizagdes, governos — em todas as
nossas decisoes didrias e agoes, de modo a deixarmos como legado um planeta sustentdvel e
um mundo mais seguro” (op. cit., p. 17).
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Os documentos curriculares oficiais portugueses apontam para perspetivas inovado-
ras de educagao cientifica, que visam promover DS. No entanto, por serem inovadoras,
verifica-se alguma resisténcia na sua implementacio, dado que nio fazem parte dos pro-
gramas e priticas de formagao de professores. Para ultrapassar tal resisténcia, tém vindo
a realizar-se congressos e agbes de formagao, nos quais se tém apresentado e discutido
recursos educativos que podem estimular a implementaciao das referidas perspetivas
(PEDROSA, 2010). Assim, defende-se que ¢ indispensdvel desenvolver recursos did4ti-
cos inovadores, adequados para serem utilizados por professores, monitorizando a sua
implementagdo numa perspetiva investigativa, o que serd uma via para concretizar medidas
e compromissos internacionais de DS (PEDROSA & LOUREIRO, 2008).

Uma das formas inovadoras de promover educacio cientifica visando promover DS ¢
implementar Aprendizagem Baseada em Resolu¢io de Problemas (ABRP) — uma estra-
tégia educativa que se centra em problemas e potencia a autonomia dos alunos nas suas
aprendizagens, na qual o professor assume um papel importante de orientador, para que
os alunos, naquele contexto, partindo dos seus conhecimentos construam novos conheci-
mentos. A ABRP ¢ descrita como “um meio, ndo sé para a realizagio de aprendizagens,
mas também para o desenvolvimento de competéncias essenciais para o exercicio de uma
cidadania activa e sustentada” (LEITE & ESTEVES, 2005, p. 1751).

O trabalho aqui apresentado encontra-se organizado em trés secgoes: Energia e Educa-
¢ao para o Desenvolvimento Sustentdvel; Energia e Aprendizagem Baseada em Resolugio
de Problemas e Consideracoes Finais. Na seccio Energia ¢ Educagio para Desenvolvimento
Sustentdvel, releva-se a importincia de energia e recursos energéticos e o seu enfoque nos
documentos curriculares oficiais. Em Energia ¢ Aprendizagem Baseada em Resolucio de
Problemas, clarificam-se conceitos subjacentes a estratégias educativas com esta orien-
tacio, sugerindo abordagens ao tema energia e recursos energéticos, em particular ao
petrdleo. Finalmente, em Consideracées Finais releva-se a pertinéncia desta reflexao para
estimular tomadas de consciéncia pelos cidadios com vista a4 promogio de DS.

2 — Energia e Educacio para Desenvolvimento Sustentével

A Educacio Energética ¢ descrita como um processo “continuo de acciones pedagdgicas
dirigidas al desarrollo de un sistema de conocimientos, procedimientos, habilidades, com-
portamientos, actitudes y valores en relacién con el uso sostenible de la energfa” (AVILA &
BLANCH, 2006, p. 105). Assim, ¢ necessdrio que a educagio sobre energia, que engloba
multiplos conceitos, incluindo alguns essenciais referentes ao quotidiano das sociedades
atuais, “atravesse fronteiras” entre a cultura dos circulos familiares e de amigos dos alunos,
os quotidianos de senso comum e a cultura das ciéncias, um mundo abstrato que lhes
¢ estranho (AIKENHEAD, 2002). Tal representa algo que, de um modo geral, ainda
nio se verifica, designadamente tendo em conta concegdes alternativas identificadas no
dmbito da temdtica energia (KURNAZ & SAGLAM-ARSLAN, 2011).

Tendo a palavra energia uma enorme diversidade de significados, incluindo em
contextos escolares, importa, antes de mais, clarificar os essenciais. Assim, apresentam-se
resultados de consultas realizadas a diversas fontes, das mais gerais, teoricamente aces-
siveis a todos os cidadaos, até outras mais restritas, incluindo algumas utilizadas em
contextos escolares (Tabela 1).



Tabela 1 — Os virios significados atribuidos ao termo energia, segundo diversas fontes.

Fonte

Livro do 7° ano de escolaridade de
Ciéncias Fisico-Quimicas, 3° ciclo

(RODRIGUES & DIAS, 2010)

Definicao de energia

“A energia ¢ fundamental na nossa vida. Nada se faz sem energia
(1"

“A energia manifesta-se de diferentes maneiras. De acordo

com os efeitos que produz, dao-se algumas designagoes a essas
manifestagées de energia.”

Na Wikipédia 2

“Definir energia nao ¢ algo trivial, e alguns autores chegam a
argumentar que “a ciéncia nio ¢ capaz de definir energia, ao
menos como um conceito independente”. Contudo, mesmo para
estes autores, “embora nio se saiba o que é energia, se sabe o que
ela ndo ¢”, em clara alusio aos demais significados da palavra
difundidos em senso comum, niao obstante bem distintos
daqueles encontrados no meio cientifico. Este artigo foca a
acepgio cientifica da palavra energia.

Em ciéncia energia [...] refere-se a uma das duas grandezas fisicas
necessérias  correta descrigdo do inter-relacionamento — sempre
mituo — entre dois entes ou sistemas fisicos. A segunda grandeza
¢ 0 momento. Os entes ou sistemas em intera¢ao trocam energia e
momento, mas o fazem de forma que ambas as grandezas sempre
obedecam 2 respectiva lei de conservagao.”

Segundo COIMBRA et al. (2009, p. 629), o termo energia refere-se a um conceito

“muito abrangente e, por isso mesmo muito abstrato e dificil ser definido de modo preciso

com poucas palavras [...]”, embora o termo seja correntemente usado em diversas disciplinas.

Por exemplo, em biologia usa-se energia para descrever os tipos de relago entre organismos
num ecossistema; em quimica interpretam-se reagoes quimicas, segundo transferéncias de

energia; em geologia usa-se a conservagio de energia para construir modelos que descre-

vam a tectonica de placas (NORDINE ez a/., 2010). Para ANGOTTI & AUTH (2001), a
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energia tem grande potencial para interligar tépicos, estabelecendo relagdes com conceitos e
temas de outras dreas. No entanto, hd grandes probabilidades de se construirem diferentes
interpretagdes, por parte de professores e alunos. Por exemplo, ao falar-se de processos me-
tabélicos e de transformagdes quimicas, em geral, os conhecimentos e interpretagoes que se
constroem podem, também eles, ser diferentes (SOUZA & JUSTI, 2011).

Para minorar e, se possivel, eliminar esta multiplicidade de significados atribuidos ao
termo energia, sugere-se a implementagio de prdticas educativas que valorizem aprendiza-
gens interdisciplinares, entendendo-se a interdisciplinaridade como uma forma de com-
binagio entre duas ou mais disciplinas, com vista & compreensdo de um objetivo a partir
da confluéncia de pontos de vista diferentes e tendo como objetivo final a elaboragao de
uma sintese relativa ao objetivo comum (POMBO, 1994).

3 — Energia e Aprendizagem Baseada em Resolugdo de Problemas

Na educagio cientifica contemporinea requer-se um reajustamento do papel do profes-
sor que, ao invés da tradicional transmissio de contetdos disciplinares, deve criar contex-
tos de aprendizagem, nos quais os alunos aprendam a aprender e a atualizar-se ao longo da
vida (LEITE & ESTEVES, 2005).

A ABRP, baseia-se em problemas que surgem no dia a dia profissional e pessoal, antes
de se conhecerem solugées e de se dispor de ferramentas conceptuais e procedimentais ne-
cessdrias para as construir (LAMBROS, 2004). Assim, a ABRP visa promover ambientes
de aprendizagem centrados nos alunos, confrontando-os com problemas e estimulando
o desenvolvimento de competéncias necessdrias a sua resolugao (LEITE & ESTEVES,
2005). De acordo com LEITE & AFONSO (2001), a ABRP organiza-se em quatro fases
que envolvem a realizacio de atividades em pequenos grupos, promotoras de autonomia e
cooperagao entre os alunos (LEITE & ESTEVES, 2005), ¢ em que o professor é, essen-
cialmente, orientador ou facilitador da aprendizagem (LAMBROS, 2004) (Tabela 2).

Tabela 2 — As fases de implementagio de uma intervengio orientada para a ABRP.

Fase Descrigao
1. Selegao do O professor, depois de selecionar os problemas (enquadrados no curriculo vigente),
contexto prepara o/os contexto/s problemdticos que apresenta aos alunos, recorrendo, por

exemplo, a noticias de jornais, filmes, desde que os respetivos contetidos tenham,
potencialmente, interesse para aqueles.

2. Formulagio O professor assume um papel de orientador das atividades. Os alunos identificam os
de problemas problemas decorrentes do/s contexto/s problemdticos previamente apresentados pelo
professor.

3. Resolugao do O professor assume um papel de orientador das atividades e deve disponibilizar

problema a informacdo minima necessdria para que os alunos sejam auténomos e capazes
de procurar e organizar a informagao. Os alunos realizam atividades prdticas que
impliquem a consulta de diversas fontes, e que lhes permitam chegar a algum

resultado.
4. Sintese e O professor e os alunos verificam se todos os problemas formulados foram resolvidos,
avaliagio do ou concluem que aqueles nao tém solugao.

processo




Partindo das Orientagées Curriculares para o 3° Ciclo do Ensino Bdsico portugués,
que sugerem a abordagem de “Recursos Naturais — Utilizagao e Consequéncias”, conjunta-
mente em Ciéncias Naturais e Fisico-Quimicas do 8° ano, apresentam-se e discutem-se
os fundamentos para uma interven¢io centrada em energia e recursos energéticos, em
particular petréleo, recorrendo a ABRP.

A implementag¢io de ABRP requer uma cuidada selegao de problemas a resolver pelos
alunos, que devem relacionar-se com assuntos interessantes e relevantes para eles (LEITE
et al., 2008), pois “o interesse dos alunos pelas ciéncias aumenta e o seu desempenho
melhora quando conseguem estabelecer relagées entre o que aprendem na escola e os seus
outros quotidianos [...]” (PEDROSA, 2008, p. 8). Ao longo do ano letivo, surgem noticias
nos meios de comunicac¢io social dando conta da ocorréncia de diversas catdstrofes no
mundo, que podem representar um recurso util (BRUSI ez 4/., 2008), nomeadamente em
contextos educativos, dado que configuram problemas atuais e relevantes para os jovens
(CHIN & CHIA, 2004). O petrdleo, pela importincia que os materiais dele derivados as-
sumem no nosso quotidiano, “deve ser alvo de especial atengao por parte dos alunos, para
que compreendam como a inddstria do petréleo tem vindo a afectar as sociedades contem-
poraneas. Para isso, podem ser incentivados a pesquisar sobre a utilizagio dos derivados
do petréleo no dia-a-dia, vantagens e inconvenientes associados ao seu uso. A pesquisa
a realizar pode contemplar a constituicao quimica do petréleo, extracgio e processo de
refinagio, transporte antes e apds tratamento nas refinarias, evidenciando procedimentos
de seguranca a ter em conta e custos envolvidos” (DEB, 2001, p. 28).

Partindo desta orientagdo, sugere-se uma intervencdo centrada em ABRP, envolvendo
os professores de Ciéncias Naturais e Fisico-Quimicas do 8° ano de escolaridade. No 4am-
bito da 12 fase, relativa a selecio do contexto, os professores podem recorrer a uma noticia
publicada ou difundida, por exemplo, sobre a explosio na plataforma Deepwater Horizon,
no Golfo do México dos EUA, em 2011, da qual resultou o maior derrame de petréleo
da histéria dos Estados Unidos®. Posteriormente, a noticia selecionada deve ser apresenta-
da aos alunos, eventualmente complementada com a projecio de imagens capazes de lhes
suscitar emogdes e opinides, criando um contexto propicio a formulagio de problemas,
relacionados, por exemplo, com os perigos associados & produgdo de hidrocarbonetos.
Releva-se este aspeto por for¢a da dependéncia da sociedade atual relativamente a este
recurso e/ou da necessidade de se considerar alternativas para minorar esta dependéncia.

No decurso das etapas seguintes, os professores deverdo assumir o papel de orien-
tadores das atividades dos alunos, nomeadamente priticas, que podem assumir formas
diversas, como por exemplo, uma visita de estudo a uma refinaria de petréleo, atividades
de pesquisa relacionadas com a composicio quimica daquele recurso energético e/ou
atividades laboratoriais referentes a propriedades de hidrocarbonetos.

Por fim, e no quadro da sintese ¢ avaliacao da intervencio, professores e alunos
devem trabalhar conjuntamente para identificar os problemas que foram resolvidos, e/ou
novos problemas que tenham entretanto emergido.

4 — Consideragées finais

Referiu-se a necessidade de promover DS, uma preocupagio e motivo de agao para
todos os cidadios, e enfatizou-se a importancia da DEDS para concretizar principios,
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valores e priticas consentdneos com DS. Destacou-se o papel da educagio formal e de
abordagens interdisciplinares, em particular envolvendo Ciéncias Naturais e Ciéncias
Fisico-Quimicas, recorrendo a ABRP e centradas em energia e recursos energéticos,
especificamente no petréleo.

A abordagem que se sugeriu refere-se ao contexto educativo portugués — 3° ciclo
do ensino bésico. Contudo, é igualmente pertinente e ttil para educadores de outros
Estados-Membros da CPLP, alguns dos quais importantes produtores de petréleo, como
Angola, Brasil, Sao Tomé e Principe e Timor, configurando uma resposta a necessidade,
subscrita pelos respetivos responsdveis politicos, de incentivar a “cooperacio bilateral e
multilateral para a protec¢io e preservagio do meio ambiente nos Paises Membros, com
vista & promog¢ao do desenvolvimento sustentdvel” (DCCPLP, 1996).

Nota — Este trabalho foi realizado no Ambito do projeto Educagao em Ciéncias para
a Cidadania através da Aprendizagem Baseada na Resolugio de Problemas (PTDC/
CPE-CED/108197/2008), financiado pela FCT no 4mbito do Programa Operacional
Temdtico Factores de Competitividade (COMPETE) do quadro Comunitdrio de Apoio
IIT e comparticipado pelo Fundo Comunitdrio Europeu (FEDER).

Websites ativos na data de submissao do texto
1

http://www.infopedia.pt/pesquisaglobal/energia
2 htep://ptwikipedia.org/wiki/Energia#Energia
3 hetp://www.publico.pt/Mundo/bp-conclui-que-sequencia-de-falhancos-provocou-explosao-do-

deepwater-horizon-1454925

Referéncias Bibliogrficas

AIPT (2007) — Ano Internacional do Planeta Terra. 1. O Planeta Terra nas nossas maos. Comissio Nacional
da UNESCO, Lisboa. http://yearofplanetearth.org/content/downloads/portugal/brochural_web.pdf
(consultado em 2012.01.10).

AIKENHEAD (2002) — Renegotiating the Culture of School Science: Scientific Literacy for an Informed
Public. http://www.usask.ca/education/people/aikenhead/portugal.htm (consultado em 2011.12.26).

ANGOTTIL J. A. P. & AUTH, M. A. (2001) — Ciéncia e tecnologia: implicagdes sociais e o papel da educagao.
Ciéncia & Educagio, 7, p. 15-27.

AVILA, M. A. & BLANCH, E. A. Y. (2006) — El programa de capacitacién para cuadros y docentes del
Universidad Pedagégica Enrique José Varona. In: Educacién, Enerxia ¢ Desenvolvemento Sostible;
Universidade de Santiago de Compostela, p. 103-123.

BOYLAN, C. (2008) — Exploring elementary students’ understanding of energy and climate change. Inzernational
Electronic Journal of Elementary Education, 1.

BRUSI, D., ALFARO, P. & GONZALEZ, M. (2008) — Los riesgos geolégicos en los medios de comunicacién.
Ensenianza de las Ciencias de la Tierra, 16, p. 154-166.

CHIN, C. & CHIA, L. (2004) — Problem-Based Learning: Using students questions to drive knowledge
construction. Science Education, 88, p. 707-727.



COIMBRA, D., GODOI, N. & MASCARENHAS, Y. P. (2009) — Educacio de jovens e adultos: uma abor-
dagem transdisciplinar para o conceito de energia, Revista Electronica de Ensenianza de las Ciencias, 8, p.

628-647.

DCCPLP (1996) — Declaragao Constitutiva da Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa. Lisboa http://
www.dpu.gov.br/internacional/images/PDF/declaracao_constitutiva_cplp.pdf (consultado em 2011.12.26).

DEB (2001) — Orientagoes Curriculares para o 3°ciclo do Ensino Bésico. Lisboa: Ministério da Educagao.

DIAS, R. A. & SANTOS, S. (Dir.) (2009) — Consumo Sustentdvel: conhega as vdrias atividades levadas a cabo

por empresas e organizagoes. (Im)pactus (novembro | janeiro — n°13). Editorial Sustentare.

HENRIQUES, M. H. (2010) — O Ano Internacional do Planeta Terra e a Educagdo para a Geoconservacio.

Ciéncias Geoldgicas — Ensino e Investigagio e sua Histéria, I, p. 465-474.

KURNAZ, M. A. & SAGLAM-ARSLAN, A. (2011) — A thematic review of some studies investigating students’
alternative conceptions about energy. Euroasian Journal of Physics and Chemistry Education, Turkey.

LAMBROS, A. (2004) — Problem-Based Learning in middle and high school classrooms. Thousand Oaks:

Corwin Press.

LEITE, L. & AFONSO, A. S. (2001) — Aprendizagem baseada na resolu¢io de problemas de problemas
— caracteristicas, organizacdo e supervisio. In: ENCIGA, Ensinantes de Ciéncias de Galicia (eds.). XIV
Congreso de ENCIGA, p. 253-260.

LEITE, L., COSTA, C. & ESTEVES E. (2008) — Os manuais escolares ¢ a Aprendizagem Baseada na Re-
solucdo de Problemas: um estudo centrado em manuais escolares de Ciéncias Fisico-Quimicas do Ensino

Bdsico. In: ENCIGA, Ensinantes de Ciéncias de Galicia (eds.). XXI Congreso de ENCIGA, p. 143-146.

LEITE, L. & ESTEVES, E. (2005) — Ensino orientado para a aprendizagem baseada na resolucio de problemas
na Licenciatura em Ensino de Fisica ¢ Quimica. In: Silva, B. & Almeida, L. (eds.). Actas do Congresso
Galaico-Portugués de Psico-Pedagogia (CD-Rom). Braga, Universidade do Minho, p. 1751-1768.

NORDINE, J., KRAJCIK, ]J. & FORTUS, D. (2010) — Transforming energy instruction in middle school to

support integrated understanding and future learning. In: online library (wileyonlinelibrary.com), p. 670-699.

PEDROSA, M. A. (2008) — Metas de desenvolvimento do milénio e competéncias — energia e recursos ener-
géticos em educagio cientifica para todos. In: ENCIGA, Ensinantes de Ciéncias de Galicia (eds.). XXI
Congreso de ENCIGA, p. 139-142.

PEDROSA, M. A. (2010) — Formagio de professores Ciéncias, Sustentabilidade e Mudangas Comportamentais
— pegadas ¢ “maozadas” ecoldgicas. In: IT Semindrio Ibero-americano Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no

Ensino das Ciéncias (VI Semindrio Ibérico CTS no ensino das Ciéncias). Universidade de Brasilia.

PEDROSA, M. A. & LOUREIRO, C. (2008) — Desenvolvimento Sustentdvel, Energia ¢ Recursos Energéticos
em Documentos Oficiais para o Ensino Bdsico e Manuais Escolares de Ciéncias. In: Educacién Enerxética,
Enerxfas Renovables e Cambio Climdtico. Universidade de Santiago de Compustela, Santiago de Compustela,

p. 177-186.

PEDROSA, M. A. & MORENO, M. J. S. M. (2007) — Ensino Superior, Protec¢io Ambiental e Desenvolvimento

Sustentdvel. In: I Congreso Internacional de Educacién Ambiental dos Paises Luséfonos e Galicia, p. 1-23.

POMBO, O. (1994) — A interdisciplinaridade. Conceito, problemas e perspetivas. In: A Interdisciplinaridade:
Reflexdo e Experiéncia, Lisboa: Ed. Texto (22 eds), p. 8-14. http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opombo/
mathesis/interdisciplinaridade.pdf (consultado em 2012.01.02).

PORTO EDITORA (ed.) (2010) — Diciondrio da Lingua Portuguesa. Porto.

93



RODRIGUES, M. M. R. D. & DIAS, F. M. L. (2010) — Fisica e Quimica na nossa vida. Porto Editora, Porto,
p. 142.

SOUZA, V. C. A. & JUSTI, R. (2011) — Interlocugbes possiveis entre linguagem e apropriacdo de conceitos
cientificos na perspectiva de uma estratégia de modelagem para a energia envolvida nas transformagées
quimicas. In: Ensaio pesquisa em educacio em ciéncias. Universidade Federal de Minas Gerais Minas

Gerais, Brasil, 13, p. 31-46.

UNESCO (2005) — Década da Educagao das Nagoes Unidas para um Desenvolvimento Sustentdvel, 2005-2014:
documento final do esquema internacional de implementagao. Brasilia: Organizacio das Nagoes Unidas

para a Educagio, a Ciéncia e a Cultura. Representagio no Brasil.





