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PROPOSTA DE UMA FERRAMENTA DE INDICADORES DE EDUCA~AO PARA 0 
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Resumo: Avan~os cientffico-tecnologicos estao na origem de muitos problemas atuais 
relacionados com a sustentabilidade do planeta. Reconhecido 0 papel fundamental que 0 ensino 
das ciencias tern na forma~ao dos alunos e necessario que a Educa~ao para 0 Desenvolvimento 
Sustentavel (EDS), articulada com a compreensao das rela~oes ciencia-tecnologia-sociedade
arnbiente (CTSA), seja considerada nos recursos pedagogicos de grande importancia e que 
orientam a pr,Hica dos professores, como curriculos e manuais escolares. A comunical;ao 
apresenta uma proposta de ferramenta de indica do res de sustentabilidade e pretende recolher 
contributos para a constru~ao de uma ferramenta definitiva, que possibilite perceber se a EDS e 
contemplada nesses recursos. 

Palavras-chave: Educa~ao para 0 Desenvolvimento Sustentavel, Recursos pedagogicos, Ciencias 
Naturais, Educal;ao cientffica, Ciencia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente. 

1. Introdu~ao 

o intense desenvolvimento cientffico e tecnologico das ultimas decadas tem estado na origem de 
grandes mudam;as socia is, ambientais, econornicas, culturais e pollticas que condicionam 0 modo 
de vida em Sociedade. Se por urn lado, 0 desenvolvimento cientffico e tecnologico permitiu uma 
melhoria da qualidade de vida das pessoas nos mais diversos aspetos, por outro lado, esta 
associado a varios problemas que estao na origem da situal;ao de emergencia planetaria, tais 
como: i) diversas formas de contamina~ao sem fronteiras que envenenam os solos, os rios e os 
mares; ii) destrui~ao e esgotamento de todo 0 tipo de recursos (energeticos, hfdricos, reservas de 
agua doce, pesca, florestas, solos ferteis, perda da biodiversidade); iii) acelerada urbaniza~ao e 
desordenamento do territorio; iv) degrada~ao dos ecossistemas; e v) desertifical;ao (Costa & 
Martins, 2016; Vilches & Gil-Perez, 2011). 

Dadas as preocupal;oes que come~aram a surgir com a crise planetaria, a UNESCO (2005) 
proclamou a decada de 2005-2014 como Decada da Educa~ao para 0 Desenvolvimento 
Sustentavel - DEDS - enfatizando 0 papel da educa~ao, como fundamental e imprescindfvel para 
alcan~ar 0 desenvolvimento sustentavel. A grande preocupal;80 da Decada de Educa~ao para 0 
Desenvolvimento Sustentavel e 0 alcance de uma educa~ao para todos, em que todos os 
indivfduos possam beneficiar de uma educa~ao de qualidade e ter oportunidades para aprender os 
valores necessarios e requeridos para 0 desenvolvimento sustentavel. 0 principal objetivo da 
DEDS e a integral;ao dos valores inerentes ao desenvolvimento sustentavel em todos os aspetos 
da aprendizagem, com 0 proposito de fomentar mudan~as de comportamento nos cidadaos, que 
possibilitem criar uma Sociedade mais sustentavel e justa para todos (UNESCO, 2005), considerado 
este como urn dos objetivos mais urgentes e crfticos para 0 futuro da humanidade. 
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2. Problema de investiga~ao 

o reconhecimento dos problemas ambientais, que esUio na origem dos impactos da ciencia e da 
tecnologia na sociedade e no ambiente, que poem em risco a sustentabilidade do planeta e 
caracterizam a situa~ao atual de crise planetaria tem gerado inumeras discussoes entre varios 
investigadores e organiza~oes mundiais. Por esta razao, e reconhecido 0 papel fundamental que 0 

ensino das ciencias tem na adequada educa~ao dos alunos com vista a promo~ao da literacia 
cientffica e da Educa~ao para 0 Desenvolvimento Sustentavel - EDS (Prieto & Espana, 2010; 
Rodrfguez & Piedra, 2010; Santos, 2014; Santos, Silva & Pedrosa, 2016; Vazquez-Alonso & 
Manassero-Mas, 2012; UNESCO, 2005). 

Porem, para formar indivfduos dotados de conhecimentos, competencias, valores e atitudes 
necessarias para contribuir para 0 desenvolvimento sustentavel e necessaria uma educa~ao 
cientffica mais contextualizada, pautada pelas intera~oes entre a ciencia, a tecnologia, a sociedade 
e 0 ambiente, capaz de formar alunos intervenientes ativos face aos impactos, quer positiv~s, quer 
negativos da ciencia e da tecnologia na sociedade e no ambiente. Neste sentido a Educa~ao 
Cientffica de todos constitui uma via fundamental na educa~ao para 0 desenvolvimento 
sustentavel (Costa & Martins, 2016; Fernandes, 2016; Fernandes & Pires, 2013; Fernandes, Pires & 
Delgado-Iglesias, 2016; Martins, 2010; Pedrosa, 2012; Vazquez & Manassero, 2012). 

Terminada a Decada da Educa~ao para 0 Desenvolvimento Sustentavel (2005-2014) a UNESCO 
reconhece que foram alcan~ados alguns resultados positivos, no entanto, considera que ainda ha 
muito por fazer, nomeadamente, ao nrvel das poifticas educativas e curricula res. E necessario 
reorientar os currfculos, 0 ensino e aprendizagem numa perspetiva de EDS, visando promover 0 

desenvolvimento de conhecimentos, competencias, valores, atitudes e comportamentos inerentes 
a desenvolvimento sustentavel (UNESCO, 2014). De acordo com esta recomenda~ao, varios paises, 
entre os quais Portugal, desencadearam reformas educativas e reestrutura~oes curriculares 
orientadas para a EDS. 

Contudo, a altera~ao apenas dos currfculos nao e suficiente para incorporar a EDS no sistema 
educativ~, devendo ser acompanhada de professores capacitados para a EDS e de materiais 
pedag6gicos adequados, entre os quais os manuais escolares (UNESCO, 2014, 2016). 

Recentemente,o Relatorio de Monitoramento Global da Educa~ao (Global Education Monitoring
GEM) - Educa~ao para as Pessoas e para 0 Planeta: Criar futuros sustentaveis para todos - refere 
que a educa~ao precisa passar p~r importantes transforma~oes para que a humanidade possa 
atingir os objetivos do desenvolvimento sustentavel ate 2030, nomeadamente no que respeita as 
questoes ambientais, isto porque 0 curriculo de metade dos pafses do mundo nao menciona 0 

problema das mudan~as climaticas ou temas de sustentabilidade ambiental. A principal 
preocupa~ao do Relatorio GEM consiste em examinar de que forma a cidadania global e 0 

desenvolvimento sustentavel estao incluidos nos sistemas educativos dos diferentes parses, 
nomeadamente, nos curriculos enos manuais escolares, ja que sao a principal forma de transmitir 
os conhecimentos e as competencias para promover 0 desenvolvimento sustentavel, bem como 
na forma~ao de professores em materias relacionadas com a EDS (UNESCO, 2016). 

Do exposto, entendemos que para criar cidadaos criticos, competentes e conscientes da 
emergencia planetaria e necessaria uma educa~ao de qualidade e, em particular, uma educa~ao 
cientffica orientada para as rela~oes entre a ciencia, a tecnologia, a sociedade e 0 ambiente que 
visam 0 desenvolvimento sustentavel (Costa & Martins, 2016; Fernandes, 2016; Fernandes & 
Pires, 2013; Vazquez & Manassero, 2012; Vilches, Gil-Perez, & Praia, 2011). Neste sentido e 
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fundamental promover pollticas, prcHicas e recursos educativos e pedagogicos que sustentem esta 
forma de ensinar e aprender (UNESCO, 2005,2016; GC-UNESCO, 2009). 

Mas, para que os professores, com ou sem forma~ao em EDS, considerem a educa~ao para 0 

desenvolvimento sustentavel nas suas aulas de ciencias e necessario que disponham de recursos 
pedagogicos, nomeadamente, currfculos e manuais escolares de Ciencias Naturais (alunos de 10-
12 anos), que contemplem esta abordagem de ensino articulada com as intera~oes entre a ciencia, 
a tecnologia, a sociedade e 0 ambiente, necessarias para a forma~ao de uma cidadania 
sustentavel. Foi nesta perspetiva que se considerou pertinente elaborar uma ferramenta de 
indicadores de sustentabilidade que possibilite perceber se a EDS e contemplada nesses recursos. 

3. Metodologia 

Optou-se pela disciplina de Ciencias Naturais do 2.2 cicio da Educa~ao Basica {10-12 anos}, dada a 
forma~ao e experiencia profissional das investigadoras neste nivel de ensino, quer como 
professoras, quer formadoras de professores, bem como 0 convencimento de que e nas faixas 
etarias mais baixas que a curiosidade e 0 interesse dos alunos face as questoes socio-ambientais 
sao maiores, 0 que os torna mais recetivos e rna is envolvidos no seu debate e explora~ao. 

A constru~ao da proposta da ferramenta de analise que apresentamos dividiu-se em tres fases 
distintas: i} revisao de literatura acerca da Educa~ao para 0 Desenvolvimento Sustentavel 
articulada com as inter-rela~oes CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), ii} consulta e 
aprecia~ao de tres documentos das Na~oes Unidas ace rca das dimensoes, temas e indicadores de 
sustentabilidade - Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies (UN
Commission on Sustainable Development - CSD, 2001 e UN-Department of Economic and Social Affairs -
DESA, 2007) e Indicators and a monitoring framework for the Sustainable Development Goals 
(Sustainable Development Solutions Network - SDSN, 201s); e iii) valida~ao por um painel de juizes 
especialistas na area da Didatica das Ciencias e em Educa~ao para 0 Desenvolvimento Sustentavel. 

A revisao de literatura e a aprecia~ao dos tres documentos publicados antes, durante e depois da 
decada da Educa~ao para 0 DesenvDlvimento Sustentavel (DEDS) foram fundamentais, pois 
forneceram os princfpios orientadores. 

Apos a consulta e leitura detalhada dos tres documentos supracitados entendemos que a 
educa~ao para desenvolvimento sustentavel (EDS) visa uma educa~ao de qualidade para todos na 
qual temas e questoes-chave como desastres natura is, altera~oes climaticas, ecossistemas e 
especies, a perda da biodiversidade, agricultura sustentavel, desertifica~ao e florestas, oceanos e 
mares, recursos naturais e energia, igualdade entre generos, pobreza, nutri~ao, fome, saude, 
consumo de materiais e gestao de residuos, crescimento economico e industrializa~ao sustentavel, 
parcerias globais, entre outros, sao abordadas numa perspetiva de sustentabilidade (UN - CSD, 
2001, UN - DESA, 2007; SDSN - 2015). 

Estes documentos que serviram de base a elabora!;ao da ferramenta que se apresenta, permitiram 
definir as dimensoes de analise, bem como selecionar os temas de sustentabilidade mais 
pertinentes. Considerado que a dimensao social, economica e ambiental sao interdependentes e 
se complementam entre si, a ferramenta final foi construida em torno das seguintes Dimensoes de 
analise: dimensao Socioambiental, dimensao Socioeconomica e dimensao Economico-ambiental. 
Cada uma destas tres Dimensoes e composta por diferentes temas que se dividem em varios 
subtemas que, por sua vez, integram um numero variavel de indicadores. Fundamentados na 
revisao bibliogratica enos documentos consultados, os temas correspondem as questoes mais 
pertinentes dentro de cada dimensao. Os subtemas representam os conceitos-chave de cada 
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tema. Os indicadores, p~r sua vez, traduzem a concretiza~ao dos conceitos-chave contidos nos 
subtemas com vista a sustentabilidade. 

4. Resultados 

A ferramenta de analise e composta pelos tres quadros que a seguir se apresentam: 

• Quadro 1 - Dimensao Socioambiental (SA); 

• Quadro 2 - Dimensao Socioeconomica (SE); 
• Quadro 3 - Dimensao Economico-ambiental (EA). 

Quadro 2 - Dimensao Socioambiental do Instrumento de analise de EDS. 

Dimensao socioambiental (SA) 

Tema Subtema 
., 

Indicador 

SA.T1 - Atmosfera SA.T1.stl - Altera~5es a. Evidencia as rela~5es recfprocas entre as emiss5es de 
climaticas e camada de gases de efeito estufa e as altera~5es climaticas e 0 

ozono aquecimento global. 

b. Associa as atividades humanas as alterac;:6es climaticas e a 
destruic;:ao da camada de ozono . 

SA.T1.st2 - Qualidade do a. Aborda temas relacionados com a concentra~ao de 
ar poluentes atmosfericos no ambiente . 

SA.T2 - Terra SA.T2.stl - Agricultura a. Sugere praticas agrfcolas sustentaveis relacionadas com 0 

avanc;:o cientffico e tecnol6gico. 

b. lnforma acerca das vantagens e desvantagens da utilizac;:ao 
de fertilizantes e pesticidas para a sociedade e 0 ambiente. 

SA.T2.st2 - Floresta a. Aborda as causas da desflorestac;:ao e as suas 
consequencias para 0 ambiente . 

SA.T2.st3 - a. Apresenta dados socio-ambientais relacionados com as 
Desertificac;:ao causas da desertificac;:ao, 0 empobrecimento do solo e 0 

abandono das terras. 

SA.T2.st4 - Poluic;:ao dos a. lnforma acerca das principais causas da poluic;:ao dos solos 
solos e suas consequencias . 

SA.T3 - Oceanos, SA.T3.stl - Zona a. Evidencia as relac;:oes recfprocas entre a atividade humana 
Mares e Areas Coste ira e poluic;:ao dos (industrial, portuaria e resfduos humanos) e a fauna 
Costeiras mares e oceanos aquatica . 

b. Refere a importancia da concentrac;:ao de determinadas 
algas nas aguas costeiras para medir os nfveis de poluic;:ao 
marinha. 

c. Informa acerca das principais causas da poluic;:ao dos 
mares e oceanos e suas consequencias . 

SA.T3.st2 - Pesca a. Informa ace rca da importancia da pesca sustentavel para 0 

equilfbrio das especies. 

SA.T4 - Agua Doce SA.T4.stl - Qualidade e a. Apresenta informac;:ao relacionada com a qualidade da 
protec;:ao da agua doce agua e as causas da sua poluic;:ao. 

b. Alerta para a necessidade da protec;:ao dos recursos de 
agua doce . 
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SA.TS - SA.TS.stl- Ecossistema a. Refere a cria~ao de areas protegidas para a prote~ao e 
Biodiversidade e especies manuten~ao da diversidade biol6gica. 

b. Aborda 0 impacto na sociedade e no ambiente das 
especies introduzidas e invasoras. 

c. Evidencia causas e feitos da extin~ao das especies. 

d. Real~a a importancia da preserva~ao das especies para a 
sobrevivencia da humanidade. 

e. Divulga acordos e tratados nacionais e internacionais para 
0 desenvolvimento sustentavel e para a prote~ao da 
biodiversidade. 

Quadro 3 - Dimensiio Socioecon6mica do Instrumento de analise de EDS 

Dimensao Socioeconomica (SE) 

Tema Subtema Indicador 

SE.T1- SE.T1.stl- a. Apresenta informa~6es relacionadas com a igualdade de 
Equidade social Igualdade de genero (entre os cientistas, na vida diaria, no mundo profissional, 

genero nos salarios). 

SE.T2 - SE.T2.stl- a. Refere 0 contributo de uma alimenta~ao saudavel para 0 bom 
Qualidade de Nutri~ao, estado nutricional dos indivfduos, nomeadamente, das crian~as. 
vida Doenc;as e 

b. Aborda informa~5es relacionadas com doen~as, bem como a 
higiene, Saude, 

importancia da imuniza~ao. 

I 
Pobreza e 
Saneamento c. Refere a necessidade de desenvolver habitos de higiene e vida 

saudaveis. 

d. Apresenta informac;ao que sensibiliza para a pobreza. 

e. Evidencia a relac;ao entre a qualidade de vida e as 
desigualdades economicas. 

SE.T3 - SE.T3.stl- a. Sensibiliza para a importancia do conhecimento e da literacia 
Educar;ao Literacia e cientffica para compreender e atuar no mundo atual com vista ao 

proficiencia desenvolvimento sustentavel. 

b. RealC;a 0 direito a educac;ao para todos. 

SE.T4 - SE.T4.stl- Crime a. Sugere informac;ao que fomenta 0 desenvolvimento de 
Seguranc;a e violencia atitudes e valores contra 0 crime e a violencia (catastrofes 

provocadas pelo Homem que dao origem a guerrasj usa de 
substancias nocivas que levam a violencia ... ). 
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Quadro 4 - DimensGo Economico-ambiental do Instrumento de analise de EDS 

Dimensao Economico-ambiental (EA) 

Tema Subtema Indicador 

EA.T1- EA.T1.stl- a. Propoe a discussao de temas relacionados com a educa~ao 

Padrao de 
Consumo e uso para 0 consumo (redu~ao e reutiliza~ao de materia is, gestao do 

produ~ao e 
de energia consumo de agua, a influencia da publicidade, esgotamento de 

consumo 
recursos ... ). 

b. Aborda as vantagens e as desvantagens da utiliza~ao dos 
recursos/energias renovc3veis e nao renovaveis, bem como os 
seus impactos para a sociedade e 0 ambiente. 

EA.T1.st2 - a. Propoe a discussao de temas relacionados com a gestao dos 
Gestao de residuos (residuos urbanos, aterros sanitarios, reciclagem, 
residuos compostagem, e incinera~ao), orientada para sustentabilidade. 

EA.T2 - EA.T2.stl- a. Real~a as melhorias da qualidade de vida das pessoas 

Crescimento 
Condi~oes de (transportes, telemoveis, computadores ... ) relacionadas com 0 

economico 
vida (transporte, avan~o cientifico-tecnologico e 0 crescimento economico. 
tecnologias de 

b. Sugere melhores praticas e meios de transporte sustentavel. 
informa~ao e 
comunica~ao) c. Refere os impactos positivos e negativos dos avan~os 

cientifico-tecnol6gicos para a sociedade e 0 ambiente, tendo em 
vista a sustentabilidade. 

EA.T3 - EA.T3.stl- a. Associa a vulnerabilidade e as perdas humanas, bern como 
Desastres Vulnerabilidade, perdas economicas, as catastrofes naturais. 
naturais preven~ao e 

b. Informa sobre formas de minimizar danos, preyer e responder 
resposta a 
desastres 

a catastrofes naturais (constru~oes antissismica, cria~ao de um 
sistema de alerta, formas de atuar ... ). 

5. Conclusoes 

Para que os prindpios do Desenvolvimento Sustentavel sejam incorporados nas praticas dos 
professores, e necessario que disponham de recursos pedag6gicos, como e 0 caso dos curriculos e 
manuais escolares, que contemplem esta abordagem de ensino (UNESCO, 2016) articulada com as 
intera~oes entre a ciencia, a tecnologia, a sociedade e 0 ambiente, necessarias para a forma~ao de 
uma cidadania sustentavel. 

Para tal, construlmos uma proposta de uma ferramenta de analise que consideramos uma base 
adequada com a qual julgamos poder contribui para perceber se a Educa~ao para 0 

Desenvolvimento sustentavel e contemplada nestes recursos, mas que podera, ainda recolher 
contributos de amplia~ao e estar sujeito a novas reformula~oes aquando da sua aplica~ao. 
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