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Resumo 

A educação Ciência-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) implica uma 
mudança curricular na reorientação dos conhecimentos ensinados e das práticas 
didáticas. Neste trabalho fez-se uma meta-análise do Manual de Geologia do 
aluno (10.º ano) de Timor-Leste relativamente a quatro dimensões da educação 
CTSA. Os resultados revelam a existência de preocupações explícitas de 
abordagens interativas das dimensões analisadas. 

Palavras chave 

Movimento CTSA, Manual de Geologia do aluno, Timor-Leste. 

1. Introdução 

Hodiernamente, os estudos CTSA constituem uma importante área de 
trabalho na investigação académica, em política pública e em educação. Neles se 
procuram compreender os aspetos sociais dos fenómenos científicos e 
tecnológicos, contribuindo para a formação de cidadãos cientificamente mais 
cultos, incrementado a literacia dos alunos e promovendo o seu interesse pela 
Ciência e pela Tecnologia, com respeito pelos valores da Sociedade e pela 
sustentabilidade do Ambiente. Atendendo a estes princípios gerais, os autores 
dos materiais curriculares elaborados para a disciplina de Geologia do ensino 
secundário do novo currículo de Timor-Leste consideraram pertinente 
contemplar a perspetiva CTSA nas propostas didáticas desenvolvidas. Este 
trabalho procura analisar as elaborações e referências CTSA incluídas no manual 
do aluno da disciplina de Geologia do 10.º ano de escolaridade de Timor-Leste. 
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2. Metodologia 

Optou-se por um estudo de meta-análise documental do Manual do Aluno – 
Geologia (Rebelo et al., 2012a), para o 10.º ano de escolaridade, por se 
considerar ser o mais adequado ao objetivo do trabalho, tendo sido publicado 
pelo Ministério da Educação de Timor-Leste em 2012, no âmbito da 
reestruturação do ensino secundário do país. Adotou-se o instrumento de análise 
de Silva (2007), que está estruturado nas quatro dimensões CTSA. Cada 
dimensão apresenta vários parâmetros e indicadores de análise. O instrumento 
sofreu um processo de validação pelos autores. A aplicação do instrumento de 
análise foi feita em três fases: 1.ª leitura integral do manual do aluno; 2.ª 
transcrição e organização das evidências correspondentes a cada parâmetro, 
tendo como referência os indicadores; 3.ª síntese avaliativa de cada dimensão. A 
validação das evidências foi realizada pela segunda autora deste artigo, não tendo 
a mesma participado na elaboração do objeto de estudo.  

3. Resultados 

Os resultados são apresentados por dimensões e parâmetros, de acordo com o 
instrumento utilizado. 

3.1. Dimensão ciência 

As temáticas apresentadas vão ao encontro da forma como está organizado o 
currículo (Rebelo et al., s.d.) e visam abordar aspetos abrangentes que permitam 
que os alunos compreendam os fenómenos que ocorrem no planeta Terra, 
nomeadamente os que estão relacionadas com acontecimentos que ameaçam as 
populações como, por exemplo, a ocorrência de sismos, em terra e no mar, a 
atividade vulcânica e o deslizamento de terras. Temáticas relacionadas com a 
descoberta de recursos minerais (e.g., o caso do petróleo; a identificação de 
novos reservatórios de água subterrâneos; as condições naturais adequadas para a 
construção de grandes empreendimentos) são também abordadas. De notar, os 
apelos à responsabilidade do aluno para preservar o Ambiente. Algumas das 
temáticas abordadas articulam-se com outras disciplinas, nomeadamente as de 
Física, Química e Biologia, procurando ajudar os alunos a compreenderem 
melhor os processos geológicos em estudo. São propostas, ao longo do manual, 
atividades práticas muito diversificadas. Incluem tarefas de pesquisa; 
organização de informação; trabalho laboratorial; trabalho experimental; saídas 
de campo; e atividades de resolução de problemas e de consolidação de 
conhecimentos, que contribuem para que os alunos relacionem os conhecimentos 
adquiridos com aspetos relativos à Ciência e a sua importância na Sociedade 
atual. As atividades apontadas podem ser realizadas individualmente e em grupo, 
com partilha, na turma, dos resultados obtidos. Ao longo do manual são 
apresentados dados relacionados com a História da Ciência. No que se refere à 
natureza da Ciência são, também, explicitadas aspetos da evolução do 
conhecimento científico, em concreto associado à dinâmica interna do planeta 
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Terra, evidenciando o facto deste tipo de conhecimento ser uma construção 
humana com carácter provisório e evolutivo. A introdução do item “questões em 
aberto” dá conta da impossibilidade de, no momento presente, certas questões 
serem explicadas, revelando, também, que é específico do próprio conhecimento 
científico a procura sistemática de respostas para os problemas não resolvidos. 
Deste modo procura-se que os alunos tenham uma perspetiva mais completa, 
realista e contextualizada, da forma como se constrói o conhecimento científico, 
por forma a tornar a Ciência mais compreensível, acessível e atraente para todos. 
Os alunos têm, também, oportunidade de conhecer e analisar, o tipo de trabalho e 
a função social desempenhada pelos cientistas e o contributo do trabalho 
desenvolvido para a evolução do conhecimento científico e para a construção da 
imagem que a Sociedade, em geral, tem do mesmo. No manual existem 
evidências, umas mais explícitas que outras, acerca de atividades que visam 
promover a clarificação das temáticas tratadas através do debate de assuntos 
científicos e tecnológicos enfatizando a dimensão científica dos mesmos. Outras 
sugestões de atividades desta índole são, ainda, apresentadas no Guia do 
Professor (Rebelo et al., 2012b), que é um instrumento de trabalho e de 
aprofundamento das temáticas em estudo e das sugestões metodológicas mais 
pertinentes para conseguir atingir as metas de aprendizagem definidas. 
Coexistem evidências que permitem aos alunos compreender o modo como a 
Ciência e a Tecnologia se relacionam entre si de modo recíproco e estão em 
constante evolução. 

3.2. Dimensão tecnologia 

Ao longo do manual do aluno são apresentados elementos que permitem 
evidenciar o modo como a Ciência e a Tecnologia se inter-relacionam, bem 
como a sua própria dinâmica evolutiva – a Ciência potencia o desenvolvimento 
tecnológico e este possibilita a evolução do conhecimento científico. Procura-se 
que os alunos reconheçam a importância da evolução tecnológica, bem como o 
seu impacto na observação de fenómenos que fomentaram a evolução do 
conhecimento científico. O conhecimento sobre a expansão dos fundos oceânicos 
e o paleomagnetismo, resultou do desenvolvimento tecnológico, que permitiu ter 
uma melhor compreensão da dinâmica interna da Terra. O conhecimento da 
morfologia dos fundos oceânicos só foi, também, possível graças ao 
desenvolvimento de tecnologias que permitiram efetuar a sua caracterização 
precisa. Ao longo do manual do aluno são apresentadas referências à utilização 
de novas técnicas e instrumentos adequados à realização de medições e registos 
que podem ser usados em Ambientes familiares aos alunos (sala de aula, 
laboratório, casa, espaços públicos, campo). No manual do aluno são 
apresentadas evidências deste indicador e baseiam-se na distinção entre a 
Tecnologia desenvolvida (sismógrafos) e as técnicas utilizadas na identificação 
das características de um sismo e da estrutura interna da Terra. 
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3.3. Dimensão sociedade 

Existem exemplos que evidenciam o modo como o desenvolvimento da 
Ciência e Tecnologia contribuíram para mudanças nas condições de vida das 
pessoas, nomeadamente em Timor-Leste e, até, nas afinidades geográfica e 
geológica do País com as zonas circundantes. Descreve-se, também, o facto de 
Galileo Galilei ter recorrido ao uso do telescópio, observações que alteraram as 
conceções que a Sociedade tinha das dinâmicas de funcionamento do sistema 
solar e da imensidão do Universo. Também se faz referência ao modo como o 
desenvolvimento da Ciência e da Tecnologia tem contribuído para novas 
descobertas de reservas de petróleo no mar de Timor e que se espera que venham 
a incrementar o desenvolvimento económico e social de Timor-Leste. São 
apresentados exemplos do modo como a Tecnologia disponível em cada época 
influenciou os hábitos da população e reforça-se o facto da representação 
interpretativa do céu ter variado ao longo do tempo, consoante o pensamento 
daqueles que com ele se ocupavam e das Tecnologias disponíveis. Nota-se, 
ainda, o facto dos recursos geológicos utilizados nas construções ao longo do 
tempo dependerem da geologia local. Existem exemplos de casos históricos para 
os quais foi necessário investigar uma nova solução, nomeadamente as pesquisas 
efetuadas após a II Guerra Mundial e que permitiram ter um conhecimento mais 
aprofundado da morfologia dos fundos oceânicos, imprescindível para formular a 
Teoria da Tectónica de Placas. A discussão de impactes sociais das descobertas 
científicas e das inovações tecnológicas, por exemplo, relacionadas com questões 
éticas, desigualdades socioculturais, resolução de uns problemas e criação de 
outros, não se encontra explícito no documento analisado. O texto introdutório 
apresentado no manual do aluno pode ser aproveitado pelos professores para 
organizarem uma atividade de debate/discussão acerca da importância dos 
conhecimentos geológicos na promoção da sustentabilidade do país e do planeta 
Terra. Ao longo do manual do aluno surgem propostas que intentam o debate de 
questões problemáticas atuais relacionadas com a cidadania e a sustentabilidade, 
nomeadamente a análise e discussão das relações comerciais e sociais que 
Timor-Leste estabelece com os países vizinhos. As sugestões de atividades a 
desenvolver durante a realização de uma saída de campo podem ser aproveitadas 
para os alunos organizarem uma campanha de sensibilização da comunidade 
educativa acerca do tipo de rochas existentes na região envolvente da escola, da 
sua importância e da necessidade de promoverem a sua sustentabilidade. 

3.4. Dimensão ambiente 

Os exemplos apresentados no texto introdutório podem ser aproveitados 
pelos professores para organizarem uma atividade de identificação de alguns 
problemas ambientais que afetam a Sociedade atual, seguida de uma atividade de 
debate/discussão onde os alunos apresentem algumas sugestões para prevenir a 
ocorrência dos referidos fenómenos. 
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4. Conclusões 

O estudo aqui apresentado, mediante a utilização de uma metodologia 
criteriosa, indica que o seu conteúdo, bem como a forma como está organizado 
permitem, genericamente, a abordagem interativa das dimensões CTSA. 
Constata-se, assim, que o manual em análise está em condições de ajudar os 
alunos a desenvolver uma aprendizagem capaz de compreender que a educação 
em geral, e a da Geologia em particular, são uma forma de intervenção 
sustentada na sociedade em que vivemos. 
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