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Resumo

Num contexto marcado por desafios sociocientificos complexos e interligados, como as
alteragdes climaticas, a degradacdo ambiental, a saude publica e a justica social, a
Educacdo em Ciéncias enfrenta a necessidade de ultrapassar modelos centrados
exclusivamente na transmissdo de conhecimentos concetuais, assumindo um papel
ativo na formacao de cidadaos criticos, eticamente conscientes e participativos. Neste
enquadramento, torna-se fundamental promover abordagens educativas que articulem
ciéncia, ética e cidadania, capacitando os alunos para compreender, deliberar e agir de

forma responsavel perante os desafios do mundo contemporéaneo.

A presente investigagao insere-se neste quadro e teve como finalidade analisar de que
modo a integracéo da bioética e da geoética no ensino das ciéncias pode contribuir para
a promoc¢ao de uma cidadania participativa, ética e cientificamente informada. O estudo
procurou responder a duas questdes de investigagao centrais: (i) em que medida uma
intervengdo educativa que integra bioética e geoética promove o desenvolvimento de
conhecimentos, competéncias éticas e orientagdes para a ac¢ao; e (ii) qual a viabilidade
e pertinéncia da integragdo destas dimensbdes no ensino formal das ciéncias em

Portugal.

Optamos por um estudo de caso de natureza exploratéria e interpretativa que adotou
uma abordagem mista, com predominio qualitativo, articulando um enquadramento
tedrico consistente com a concegao, implementacédo e avaliagcdo de uma intervencéo
educativa desenvolvida em contexto de ensino nao formal, complementada por um
estudo diagndstico junto de professores. A intervengdo foi orientada por uma
aprendizagem baseada em projetos, integrada numa perspetiva STEAM e ancorada em
questdes sociocientificas, recorrendo a estratégias participativas e expressivas, como a
analise de casos, a dramatizacao, jogos de simulacao e atividades ludicas. Foram
concebidos e implementados seis recursos educativos originais € um guiao teatral, com
0 objetivo de explorar possibilidades concretas de integragao curricular da bioética e da
geoética. A recolha de dados incluiu testes pré e pds-intervengao, guides de entrevistas
em grupos focais e individuais, andlise de producdes dos alunos e grelha de
observacao, permitindo uma triangulacado sistematica de dados quantitativos e

qualitativos.

Os resultados evidenciam progressos consistentes nos dominios cognitivo, ético-

atitudinal e cidadao. A analise dos testes pré e pés-intervencao revelou melhorias
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estatisticamente significativas na compreens&o de conceitos de geoética (Z= = -3,302,
p< 0,001) e de bioética (Z=-3,207; p= 0,001), indicando um desenvolvimento da literacia
cientifica dos participantes nestes temas. Ao nivel ético-atitudinal, os dados
provenientes das entrevistas, producbes escritas e observagdo apontam para um
aumento da sensibilidade a principios como responsabilidade, prudéncia, justica
intergeracional e cuidado pela vida, bem como para uma maior capacidade de
deliberacao fundamentada face a dilemas sociocientificos. No plano da acéo cidada,
destacou-se a decisao auténoma dos participantes de conceber e apresentar uma peca
de teatro dirigida a colegas mais novos, configurando uma forma concreta de

participacao civica informada e responsavel.

Relativamente a integracao no ensino formal, os resultados do estudo diagnéstico junto
de professores, articulados com a evolugéo observada nos participantes, indicam que a
bioética e a geoética sdo reconhecidas como dimensodes relevantes e compativeis com
as Aprendizagens Essenciais e os referenciais curriculares nacionais. Os docentes
identificaram multiplos tdpicos curriculares passiveis de integrar estas dimensoes,
evidenciando potencial de transferéncia e adaptacao das praticas desenvolvidas, desde

que adequadamente contextualizadas.

Conclui-se que a bioética e a geoética podem constituir ancoras curriculares relevantes
para uma Educagdo em Ciéncias orientada para a sustentabilidade e para a acao
responsavel, afirmando-se como um eixo estruturante de uma educagcdao com
(cons)ciéncia. Embora circunscritos ao contexto especifico deste estudo de caso, os
resultados obtidos configuram indicadores promissores e oferecem contributos
consistentes para futuras investigagdes em contexto formal, bem como para o desenho
de praticas pedagdgicas mais humanistas, criticas e alinhadas com os desafios do

século XXI.

Palavras-chave: Educagdo em Ciéncias, Ensino Nao Formal, Ensino Orientado para a
Aprendizagem por Projetos, Cidadania Participativa, Sustentabilidade, Bioética,

Geoética.
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Abstract

In a context marked by complex and interconnected socioscientific challenges—such as
climate change, environmental degradation, public health, and social justice—Science
Education is increasingly required to move beyond models focused exclusively on the
transmission of conceptual knowledge, assuming a more active role in the formation of
critical, ethically aware, and participatory citizens. Within this framework, it becomes
essential to promote educational approaches that integrate science, ethics, and
citizenship, enabling students to understand, deliberate, and act responsibly in the face

of contemporary global challenges.

This research is situated within this perspective and aims to analyse how the integration
of bioethics and geoethics into science education can contribute to the promotion of
participatory, ethical, and scientifically informed citizenship. The study addresses two
central research questions: (i) to what extent does an educational intervention integrating
bioethics and geoethics promote the development of knowledge, ethical competences,
and orientations for action; and (ii) what is the feasibility and relevance of integrating

these dimensions into formal science education in Portugal.

An exploratory and interpretative case study was conducted, adopting a mixed-methods
approach with a qualitative predominance. The study articulated a solid theoretical
framework with the design, implementation, and evaluation of an educational
intervention developed in a non-formal education context, complemented by a diagnostic
study involving science teachers. The intervention was guided by project-based learning,
embedded within a STEAM perspective and anchored in socioscientific issues, using
participatory and expressive strategies such as case analysis, dramatization, simulation
games, and playful activities. Six original educational resources and a theatrical script
were designed and implemented to explore concrete possibilities for curricular
integration of bioethics and geoethics. Data collection included pre- and post-intervention
tests, focus group and individual interview protocols, analysis of students’ productions,
and an observation grid, enabling systematic triangulation of quantitative and qualitative

data.

The results reveal consistent progress across cognitive, ethical-attitudinal, and civic
domains. Analysis of pre- and post-intervention tests showed statistically significant

improvements in participants’ understanding of geoethics (Z = -3.302, p < 0.001) and
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bioethics (Z = -3.207, p = 0.001), indicating enhanced scientific literacy in these areas.
At the ethical-attitudinal level, data from interviews, written productions, and
observations point to increased sensitivity to principles such as responsibility, prudence,
intergenerational justice, and care for life, as well as a strengthened capacity for informed
deliberation when addressing socioscientific dilemmas. In terms of civic action, a
particularly notable outcome was the participants’ autonomous decision to design and
present a theatre play for younger peers, representing a concrete form of informed and

responsible civic participation.

Regarding integration into formal education, results from the diagnostic study with
teachers, articulated with the developments observed among participants, indicate that
bioethics and geoethics are recognised as relevant and compatible dimensions within
the Portuguese Essential Learnings and national curricular frameworks. Teachers
identified multiple curricular topics suitable for integrating these dimensions, highlighting
the potential for transfer and adaptation of the practices developed, provided they are

appropriately contextualised.

Itis concluded that bioethics and geoethics can function as meaningful curricular anchors
for Science Education oriented towards sustainability and responsible action, affirming
themselves as structuring axes of an education for the contemporary world. Although
limited to the specific context of this case study, the results provide promising indicators
and offer robust contributions for future research in formal education settings, as well as
for the design of more humanistic, critical, and ethically grounded pedagogical practices

aligned with the challenges of the twenty-first century.

Keywords: Science Education, Non-Formal Education, Project-Based Learning,

Participatory Citizenship, Sustainability, Bioethics, Geoethics.
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Introducao

A presente tese foi realizada no ambito do Programa Doutoral em Ensino e Divulgacao
das Ciéncias, especialidade em Ensino das Ciéncias, da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto. A investigacao foi financiada pela Fundacéao para a Ciéncia e a

Tecnologia (FCT), através da bolsa de doutoramento com a referéncia 2021.06518.BD.

1. Contextualizac&o da investigacao

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ocorre atualmente a um ritmo acelerado, com
impactos profundos nas esferas social, econémica, ambiental e politica. Neste contexto,
torna-se imperativo que os sistemas educativos promovam, junto dos jovens em idade
escolar, ndo apenas o0 desenvolvimento de conhecimentos, mas também de
capacidades, atitudes e valores que lhes permitam fazer escolhas informadas, tomar
decisbes conscientes e enfrentar os desafios de um mundo complexo e incerto,
afirmando-se como cidadaos responsaveis e participativos (AlAli, 2024; Lee et al., 2013;
Martins et al., 2017; Nunes et al., 2015; Powell et al., 2021).

Para responder a estas exigéncias, a investigacdo em educacdo tem vindo a sublinhar
a necessidade de recorrer a metodologias centradas no aluno, que promovam
aprendizagens ativas e contextualizadas (Dobber et al., 2017; Kang & Keinonen, 2018;
Sadler & Zeidler, 2004). Entre estas metodologias, destaca-se o ensino orientado para
a aprendizagem por projetos (EOAP)), enquadrado numa perspetiva socioconstrutivista,
que envolve os alunos em trabalho colaborativo orientado para a resolugdo de
problemas reais e socialmente relevantes, favorecendo a integracdo de saberes,
competéncias e valores (Bell, 2010; Dobber et al., 2017; Krajcik et al., 2008; Triana et
al., 2020).

Um dos propdsitos centrais da educagdo em ciéncias consiste no desenvolvimento da
literacia cientifica (LC). Cidaddos com LC tendem a envolver-se de forma mais
informada e ativa em processos de tomada de decisao relacionados com questdes do
quotidiano que possuem uma base cientifica subjacente, constituindo a LC uma
condi¢ao fundamental para uma cidadania participativa (European Commission, 2015;
Herman et al., 2021; Jufrida et al., 2019; Lederman et al., 2013; Ratcliffe & Grace, 2003;

Yacoubian, 2018). Neste ambito, as questdes sociocientificas assumem particular
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relevancia educativa, uma vez que se caracterizam pela complexidade, pela auséncia
de solugdes Unicas e pela presenga de dimensdes éticas, morais e sociais, permitindo
estabelecer pontes entre o conhecimento cientifico escolar e os contextos sociais e
politicos dos alunos (Chowning et al., 2012; Hancock et al., 2019; Reis & Galvao, 2008;
Sadler & Zeidler, 2004; Zeidler & Sadler, 2023). A abordagem destas questdes favorece,
ainda, o desenvolvimento de concegdes mais sofisticadas sobre a natureza da ciéncia,
bem como de competéncias cognitivas de nivel superior, como o pensamento critico, a
tomada de decisdo e a resolugdo de problemas, essenciais para a transicdo para uma
acao responsavel no futuro (Herman et al., 2021; Miri et al., 2007; Ratcliffe & Grace,
2003).

Apesar dos progressos registados nas ultimas décadas, persiste um debate relevante
em torno do alcance e das finalidades da LC. Modelos educativos excessivamente
centrados na aquisicdo de conhecimentos concetuais e procedimentais revelam
limitagcdes quando confrontados com problemas contemporaneos marcados por elevada
complexidade, incerteza cientifica, controvérsia social e implicagcbées éticas profundas
(Develaki, 2024). Questbes como as alteragbes climaticas, a justica ambiental, a
biotecnologia ou a gestdo de riscos naturais exigem dos cidaddaos n&o apenas
compreensao cientifica, mas também capacidade de pensamento sistémico,
deliberacdo ética e tomada de decisdo informada em contextos reais (Barton et al.,
2021).

Neste quadro, diversos autores defendem uma ampliagao do conceito de LC, integrando
explicitamente dimensdes axioldgicas, éticas e cidadas (DeBoer, 2000; Kolstg, 2001;
Osborne & Alichin,, 2024; Sjostrom, 2024; Usher, 2021; Yacoubian, 2018). Esta
perspetiva reconhece que o conhecimento cientifico ndo é neutro nem dissociavel dos
valores, interesses e impactos sociais que lhe estdo associados, o que requer
abordagens educativas que promovam a reflexao critica sobre as consequéncias das
decisdes humanas no presente e no futuro. A auséncia de referenciais éticos claros no
ensino das ciéncias pode conduzir, por um lado, a abordagens tecnocraticas e
instrumentalizadas do conhecimento e, por outro, a formas de relativismo moral pouco
fundamentadas. Neste sentido, a bioética e a geoética emergem como quadros de
referéncia particularmente relevantes para a analise de dilemas sociocientificos e
socioambientais, ancorados em principios de responsabilidade, justica e cuidado com a

vida e com o Sistema Terra.

A bioética centra-se na reflexao ética sobre questdes associadas as ciéncias da vida, a

saude e a biotecnologia (Araujo et al., 2017; Engelhardt, 1996; Keskin-Samanci et al.,

2
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2014; Neves & Osswald, 2014; Neves, 2009), enquanto a geoetica se constitui como
uma area emergente dedicada a analise dos valores que devem orientar a relagdo do
ser humano com o Sistema Terra, nomeadamente no uso de recursos, na gestao de
riscos e na prevencao de impactos ambientais (Bobrowsky et al., 2018; Peppoloni & Di
Capua, 2017; Vasconcelos et al., 2020a). Ambas assumem um carater transdisciplinar
e tedrico-pratico, combinando um estatuto epistemolégico com uma dimenséao
interventiva, ao promoverem uma consciéncia critica e responsavel sobre as
implicagdes das acdes humanas para o presente e para o futuro (UNESCO, 2006;

Vasconcelos & Orion, 2021; Vasconcelos et al., 2016).

Apesar do seu potencial educativo, a integragao curricular da bioética e da geoética no
ensino das ciéncias permanece limitada, ocorrendo sobretudo no ensino superior e
sendo residual ou inexistente nos ensinos basico e secundario (Paz & Vasconcelos,
2024). Mesmo quando questdes éticas sao abordadas no ensino pré-universitario, tal
acontece frequentemente de forma implicita ou fragmentada, sem articulacao
sistematica com os conteudos cientificos nem com objetivos explicitos de formagao
cidada. Esta lacuna evidencia a necessidade de desenvolver e testar modelos
pedagdgicos que articulem ciéncia, ética e cidadania de forma coerente, intencional e
teoricamente sustentada (Allaste et al., 2021; Ariza et al., 2021; Coronado-Vazquez et
al., 2025; Mendonga et al., 2025; Yanniris, 2021).

A opc¢ao pelo ensino nao formal como contexto privilegiado para a presente investigagao
responde a esta necessidade. Entendido n&o como alternativa, mas como espago
complementar ao ensino formal, o ensino nao formal oferece condigdes particularmente
favoraveis a experimentagédo pedagdgica, a abordagem aprofundada de questdes éticas
e sociocientificas e a utilizagdo de metodologias centradas no aluno (Guralp et al.,
2024). Adicionalmente, experiéncias educativas n&o formais contribuem para o
envolvimento sustentado dos jovens com a ciéncia, ao ampliarem os recursos culturais
e sociais associados a sua participagdo em praticas cientificas (DeWitt et al., 2016).
Para além disso, a flexibilidade curricular e a proximidade aos contextos de vida dos
participantes permitem explorar dindmicas de aprendizagem que dificilmente encontram
lugar em contextos escolares mais rigidamente estruturados. Esta perspetiva é
igualmente sublinhada pela Comissao Europeia, que defende o reforgo das articulagbes
entre educacao formal, ndo formal e informal, empresas e sociedade civil, como
estratégia para promover um envolvimento ativo dos cidadaos com a ciéncia (European

Commission, 2015).

3
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Do ponto de vista cientifico, a investigacdo adota uma abordagem metodolégica mista,
de natureza predominantemente qualitativa e interpretativa, complementada por dados
quantitativos. Parte-se do pressuposto de que a compreensdo dos processos de
aprendizagem ética e cidada requer o recurso a multiplas fontes de evidéncia, capazes
de captar ndo apenas mudangas concetuais, mas também formas de argumentacao,
deliberacao, expressao simbdlica e agao. Neste contexto, a valorizagdo de produtos
construidos pelos participantes, como o guido da peca de teatro, enquanto fontes de
dados, constitui uma opcdo epistemolégica coerente com a perspetiva
socioconstrutivista que sustenta o estudo, reconhecendo os alunos como agentes ativos
na construcao de significados, que reinterpretam e negociam ideias cientificas através

da interagdo e do discurso em contextos educativos (Driver et al., 1994).

A originalidade desta tese reside em varios niveis complementares. Em primeiro lugar,
propde um modelo concetual integrador que articula LC, bioética e geoética, orientado
para a acado cidada. Em segundo lugar, operacionaliza esse modelo através de um
programa de intervengdo estruturado e sustentado na aprendizagem orientada por
projetos, com integracdo de estratégias expressivas, isto €, formas de expressao
artistica, corporal ou narrativa, articuladas com o conhecimento cientifico, com o objetivo
de favorecer a compreensao de problemas complexos, a empatia e a participacao ativa
dos alunos (Dorion, 2009; Braund, 2015). Em terceiro lugar, mobiliza uma combinagao
diversificada de instrumentos de recolha de dados, tais como, testes, guides de
entrevistas, grelha de observacdo e andlise de registos, permitindo uma leitura
multidimensional dos efeitos da intervencdo. Finalmente, contribui para o debate
contemporaneo sobre o papel da educacdo em ciéncias na construcédo de sociedades

mais justas, sustentaveis e participativas.

Sustenta-se, assim, a relevancia e a pertinéncia desta investigagcao, que perscruta a
aprendizagem da bioética e da geoética na escolaridade obrigatoria, através da sua
implementagdo num contexto de ensino nao formal. Ao adotar uma abordagem
inovadora no ensino das ciéncias, o estudo evidencia o potencial destas linguagens
éticas para enriquecer a educacao em ciéncias e promover a formacao de cidadaos
informados, participativos e comprometidos com a sustentabilidade. Para além de
apresentar um programa educativo original, esta tese procura preencher uma lacuna na
investigagdo em educagdo em ciéncias, ao articular, de forma sistematica, bioética e
geoética num modelo pedagdgico alinhado com referenciais contemporaneos, como o
Learning Compass 2030 (OCDE, 2019), Education for human flourishing (OCDE, 2025a)

e o0 GreenComp (Bianchi et al., 2022). O estudo contribui, assim, para o
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desenvolvimento de praticas educativas mais integradoras e para o aprofundamento da
LC alinhada com valores (OCDE, 2021a).

2. Finalidade, questdes e objetivos da investigacao

A presente investigacao teve como finalidade promover o ensino das ciéncias através
da integracao de questdes bioéticas e geoéticas em contexto de educagédo ndo-formal.
Procurou-se, simultaneamente, criar oportunidades de aprendizagem que fomentassem

uma cidadania ativa, participativa e comprometida com a sustentabilidade global.
De forma a garantir o seu alcance, foram definidos dois problemas de investigacao:

P1. Verificar se atividades de educac¢ao nao formal, orientadas para uma aprendizagem
por projetos, podem, simultaneamente, promover conhecimentos em bioética e geoética

e fomentar competéncias de cidadania participativa.

P2. Avaliar a pertinéncia e a viabilidade da integracdo da bioética e da geoética nos

curriculos do ensino formal em Portugal.

O primeiro problema desdobra-se em duas dimensdes complementares: (i) a dimensao
cognitiva, relativa ao desenvolvimento de conhecimentos em bioética e geoética; e (ii) a
dimensao atitudinal e comportamental, referente ao desenvolvimento de atitudes e
comportamentos associados a uma cidadania participativa. A sua analise encontra-se
nos Capitulos 4 e 5, Metodologia de investigagdo e Analise e discussao dos resultados

(paginas 93 e 120, respetivamente).

O segundo problema de investigagéo pretendeu verificar a possibilidade de integrar a
aprendizagem de bioética e de geoética no ensino formal. A sua analise foi
fundamentada nos documentos normativos portugueses definidos pelo Ministério da
Educacao, Ciéncia e Inovagao e encontra-se apresentada na secg¢ao 2.4 (paginas 48 a
55). Adicionalmente, foi complementada pelos resultados de um estudo diagndstico
realizado junto de professores destas disciplinas, descrito no Capitulo 3, sec¢édo 3.3

(paginas 70 a 72).

No sentido de cumprir a finalidade e responder aos problemas de investigacao

apresentados, foram delineados os seguintes objetivos principais:

5
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o Fomentar a literacia cientifica em bioética e em geoética da amostra participante

no estudo;

e Consciencializar para a importancia da adog¢ao de perspetivas bio- e geoéticas
relativamente a diversas questbes do quotidiano, relacionadas com a saude
humana e animal, o uso/exploracao de recursos naturais, os direitos humanos,

as alteragdes climaticas e os riscos geoldgicos;

e Promover a inclusdo de jovens integrados em associagdes de cariz social
através de um ensino promotor de competéncias para uma cidadania

participativa;

e Integrar o ensino da bioética e da geoética no curriculo de ciéncias, através do
desenvolvimento e aplicacdo de recursos educativos, num contexto de ensino

nao formal.

A presente investigagdo pretendeu contribuir para o cumprimento de diversos dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), definidos pela Agenda 2030 das
Nacdes Unidas (United Nations, 2015). Dada a sua natureza e o enquadramento
educativo desta investigacao, destaca-se o contributo para o ODS 4 — Educagéo de
Qualidade, ao promover oportunidades de aprendizagem inclusivas e equitativas,
centradas no desenvolvimento de conhecimentos, atitudes e valores. Através da
abordagem de diversas tematicas bioéticas e geoéticas, esta tese encontra-se ainda
alinhada com os ODS 3 (Saude de qualidade), 11 (Cidades e Comunidades
sustentaveis), 13 (Agéo climatica), 14 (Proteger a vida marinha) e 15 (Proteger a vida
terrestre). Para além destes, a investigagdo assume igualmente um compromisso com
o0 ODS 16 — Paz, Justica e Instituicbes Eficazes, ao fomentar valores como o respeito,
a cooperagao, a justica e a responsabilidade social, essenciais para a construcéo de
sociedades mais pacificas, inclusivas e participativas. A Figura 1 apresenta os ODS

abordados na investigacao.
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Figura 1.

Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel Abordados na Presente Tese (United Nations, 2015)

3. Organizagao da tese

A presente tese encontra-se organizada em cinco capitulos, para além da introdugéo e
da conclusao, articulando progressivamente os fundamentos teéricos, o enquadramento
normativo, a concegao e a implementagao da intervenc¢ao educativa, a metodologia de

investigacdo e a analise e a discussao dos resultados.

O Capitulo 1 (paginas 10 a 31) estabelece o enquadramento tedrico de base da
investigagao. Inicia-se com uma reflexao sobre a Educagdo em Ciéncias no século XXI,
destacando os seus desafios e finalidades educativas, bem como a necessidade de
ultrapassar abordagens centradas exclusivamente na transmissdo de conhecimentos
concetuais. A LC é analisada numa perspetiva ampliada, integrando dimensdes éticas,
sociais e cidadas. O capitulo aprofunda ainda o papel dos valores, da ética e da
responsabilidade social na ciéncia contemporanea, introduzindo a bioética e a geoética
como referenciais éticos emergentes. Estas sdo analisadas enquanto quadros
concetuais que permitem compreender e problematizar as relagdes entre ciéncia, vida,
sociedade e Sistema Terra. O capitulo conclui com o enquadramento da cidadania
participativa na Educagdo em Ciéncias, clarificando os seus referenciais e as suas

finalidades educativas.

O Capitulo 2 (paginas 32 a 55) aprofunda o enquadramento concetual iniciado no
capitulo anterior, centrando-se na relagao entre conhecimento cientifico, deliberacao

ética e acdo. Discute-se a natureza nao linear da relagao entre ciéncia e acido, bem
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como o papel da deliberagdo ética como mediagdo educativa essencial na abordagem
de questdes sociocientificas. A bioética e a geoética sdo retomadas enquanto quadros
operativos para a acao responsavel, explorando-se as suas implicagdes educativas e a
sua articulagdo com o desenvolvimento de competéncias para a sustentabilidade. O
capitulo integra ainda uma analise do enquadramento normativo portugués,
nomeadamente da Educacdo para a Cidadania e das Aprendizagens Essenciais,
discutindo a viabilidade e pertinéncia da integracao curricular da bioética e da geoética

no ensino formal das ciéncias.

O Capitulo 3 (paginas 56 a 92) descreve a concecao, os pressupostos pedagdgicos € a
implementacédo do programa de intervengao desenvolvido no ambito da investigagao.
Apresenta-se 0 ensino nao formal das ciéncias como contexto privilegiado para a
intervencdo, destacando o seu potencial inclusivo e o papel das instituicdes sociais. E
explicitada a opgcao metodolégica pela aprendizagem orientada por projetos, articulada
com a abordagem Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics (STEAM)
e com a promog¢ao da cidadania participativa. O capitulo inclui ainda a apresentagao do
estudo diagnéstico realizado junto de professores de Ciéncias Naturais (CN) e de
Biologia e Geologia (BG), a descricdo das estratégias e dindmicas educativas
implementadas, o desenvolvimento dos recursos educativos e a caracterizagao do
produto final do projeto, com destaque para a pecga de teatro e para a atividade ludica

Bio & Geo-Herdis.

O Capitulo 4 (paginas 93 a 119) explicita as opg¢des metodoldgicas adotadas no estudo,
enquadrando-o no paradigma da investigacdo em educagdo. Sdo apresentadas a
classificagdo da investigagdo, a caracterizagdo das amostras, as técnicas e
instrumentos de recolha de dados utilizados, bem como os procedimentos de validagao
e verificacao da fidelidade dos instrumentos. O capitulo descreve ainda as técnicas de
analise e tratamento dos dados quantitativos e qualitativos e explicita as considerages

éticas subjacentes ao processo de investigacao.

O Capitulo 5 (paginas 120 a 167) apresenta e analisa os resultados obtidos a partir dos
diferentes instrumentos de recolha de dados. S&o analisados os resultados dos testes
de bioética e de geoética, das entrevistas realizadas a participantes, espetadores e
profissionais da instituicdo, bem como os dados provenientes da analise do guido da
peca de teatro e da atividade ludica Bio & Geo-Herdis. O capitulo culmina numa
discussao integrada dos resultados, articulando os dados quantitativos e qualitativos
com os objetivos e as questdes de investigagdo, bem como com o enquadramento

tedrico apresentado nos capitulos iniciais.
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Por fim, na Conclusao (paginas 168 a 171) sintetizam-se os principais contributos da
investigagao, refletindo sobre o cumprimento dos objetivos e a resposta aos problemas
de investigacao enunciados. Sao ainda apontadas as suas limitagdes, sugerindo-se

caminhos para investigacdes futuras.
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Capitulo1. Ciéncia, FEtica e Cidadania:
Fundamentos para uma Educacao em Ciéncias

contemporanea

A Educacao em Ciéncias ocupa, no século XXI, um lugar estratégico na formacgao de
cidaddaos capazes de compreender, avaliar e intervir num mundo marcado por
complexidade crescente, incerteza cientifica e desafios socioambientais globais. As
decisbes informadas pela ciéncia, desde escolhas individuais relacionadas com saude
ou consumo até decisdes coletivas associadas a politicas publicas, gestdo ambiental ou
inovacao tecnoldgica, envolvem consequéncias eéticas, sociais e ecoldgicas que

ultrapassam largamente o dominio estritamente concetual do conhecimento cientifico.

Neste contexto, torna-se cada vez mais evidente que a finalidade da Educagao em
Ciéncias nao pode limitar-se a transmisséo de conteudos disciplinares ou ao dominio
de explicagdes cientificas descontextualizadas. Pelo contrario, exige uma
(re)configuragao que articule compreenséo cientifica, reflexdo ética e responsabilidade
cidada, reconhecendo tanto o potencial transformador da ciéncia quanto os seus limites,

enquanto instancia normativa (Saxena, 2019; McCrory & Reiss, 2023).

Este capitulo tem como objetivo fundamentar a investigacdo, explicitando os
pressupostos teodricos que sustentam a necessidade de integrar ética e cidadania na
Educacgao em Ciéncias. Para tal, analisa-se, numa primeira fase, o lugar da ciéncia num
mundo marcado pela incerteza e pela complexidade, bem como os limites dos modelos
transmissivos de ensino. Em seguida, aprofunda-se o conceito de LC, evidenciando o
hiato persistente entre conhecimento e agéo. Por fim, discutem-se os papéis dos valores
e da responsabilidade na ciéncia contemporanea, culminando na apresentacdo da
bioética e da geoética como referenciais emergentes particularmente adequados para

orientar uma Educacao em Ciéncias comprometida com a agao responsavel.

1.1. Educacdo em Ciéncias no século XXI: Desafios e finalidades

educativas

O século XXI é marcado por uma intensificagdo sem precedentes da producao cientifica

e tecnoldgica, acompanhada por uma crescente complexificagdo dos problemas que
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atravessam as sociedades contemporaneas. Muitos dos desafios atuais, como as
alteragdes climaticas, as crises sanitarias globais ou a degradagdo ambiental,
caraterizam-se por interdependéncias fortes entre sistemas naturais, sociais e
tecnolégicos, bem como por elevados niveis de incerteza cientifica e imprevisibilidade

dos impactes a médio e longo prazo (IPCC, 2021; World Health Organization, 2020).

Neste contexto, a ciéncia deixa de ser apenas uma fonte de explicacbes causais ou
solugcbes técnicas, passando a integrar processos de decisdo marcados por risco,
incerteza e consequéncias distribuidas de forma desigual no tempo e no espaco. Como
sublinham Ebi e colaboradores (2021) e Clarke e colaboradores (2022), muitas decisdes
baseadas na ciéncia sdo tomadas antes de haver consenso pleno ou evidéncia
completa, o que exige prudéncia e a avaliagdo de cenarios alternativos. A producéo de
conhecimento cientifico ocorre, assim, frequentemente em condi¢gdes de incerteza
epistemoldgica, com modelos concorrentes, margens de erro e pressupostos implicitos

que devem ser reconhecidos explicitamente.

A investigacdo em educacéo cientifica tem vindo a demonstrar que a apresentagao da
ciéncia como um corpo de conhecimento certo e fechado entra em tensdo com esta
realidade. Segundo diversos autores (Funtowicz e Ravetz, 1993; Héttecke e Allchin,
2020; Osborne e Allchin, 2024), preparar cidadaos para lidar com a ciéncia em contextos
reais implica desenvolver uma compreensao da incerteza, da controvérsia legitima e
dos limites do conhecimento cientifico, 0 que exige processos deliberativos alargados.
Neste sentido, lidar com a complexidade torna-se uma competéncia central da
Educagao em Ciéncias contemporanea, exigindo pensamento sistémico, a capacidade
de integrar multiplas escalas e o reconhecimento das limitagdes da evidéncia disponivel
(Ribeiro & Vasconcelos, 2025).

Apesar das transformagdes profundas atribuidas ao papel social da ciéncia, uma parte
substancial do ensino das ciéncias permanece ancorada em modelos transmissivos,
focados na entrega de conteudos estabilizados e na avaliagdo da reprodugao de
respostas consideradas corretas (Lehesvuori et al.,, 2017; Oh et al.,, 2022). Esta
abordagem reflete uma heranca positivista que apresenta o conhecimento cientifico
como um processo cumulativo, neutro e descontextualizado (Cachapuz et al., 2004;
Karaman, 2022; Maksimovi¢ & Evtimov, 2023). Segundo Matthews (2022), esta
persisténcia pedagdgica aproxima-se daquilo que Kuhn (1962, 1970) designou como
uma forma de “iniciagdo dogmatica”, considerada funcional para a pratica da chamada
ciéncia normal. Neste enquadramento, o ensino é estruturado de modo a promover a

adesdo a paradigmas estabelecidos, favorecendo uma rigidez profissional que tende a
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desencorajar a analise critica da informagdo. Como resultado, perpetuam-se modelos
de aprendizagem que privilegiam a convergéncia de pensamento e a reprodugado de

consensos, em detrimento da reflexdo critica e da problematizacao epistemologica.

A literatura tem evidenciado que tais abordagens apresentam limita¢des significativas
quando o objetivo é preparar os alunos para enfrentar problemas sociocientificos
complexos. Segundo varios autores (Crowell & Schunn, 2016; Hodson, 2020; Howell e
Brossard, 2021; Sadler & Zeidler, 2004), a aquisicdo de conhecimento concetual ndo se
traduz automaticamente na capacidade de tomar decisdes responsaveis em contextos
marcados por incerteza, valores em conflito e implicagbes sociais. Pelo contrario,
modelos excessivamente transmissivos tendem a evitar controvérsia e a marginalizar a
dimensao ética da ciéncia, reforcando uma imagem idealizada e irrealista da pratica

cientifica.

Além disso, ao dissociar ciéncia e valores, estes modelos contribuem para uma
compreensdo empobrecida da ciéncia enquanto pratica social. Fasce e Pico (2019)
alertam que esta dissociacdo pode favorecer tanto o tecnocratismo, a ideia de que a
ciéncia fornece respostas normativas diretas, como o relativismo, no qual o
conhecimento cientifico perde estatuto face a opinides ndo fundamentadas. Em ambos

0s casos, a capacidade de acao responsavel fica comprometida.

Reconhecer os limites dos modelos transmissivos nao implica abdicar do rigor cientifico
nem do ensino sistematico de conceitos fundamentais. Implica, antes, questionar a sua
suficiéncia face as finalidades educativas do século XXI e abrir espago a abordagens

que integrem conhecimento, reflexao critica e deliberacao ética.

Num mundo em que a ciéncia informa decisdes com impactos profundos sobre a vida
humana, os ecossistemas e o Sistema Terra, a questao da responsabilidade social da
ciéncia assume centralidade crescente. A ciéncia contemporédnea ndo se limita a
descrever o mundo; participa ativamente na sua transformacao, influenciando politicas
publicas, praticas econdmicas e escolhas tecnoldégicas com consequéncias

frequentemente irreversiveis (Resnik & Elliott, 2016).

Autores como Douglas (2023) demonstram que valores desempenham um papel
inevitavel na pratica cientifica, particularmente em contextos de risco e incerteza.
Decisdes sobre niveis aceitaveis de risco, prioridades de investigacao ou formas de
comunicar resultados cientificos ndo podem ser derivadas exclusivamente da evidéncia

empirica, exigindo critérios éticos explicitos. Reconhecer esta dimensao valorativa nao
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compromete a objetividade cientifica; pelo contrario, contribui para uma ciéncia mais

transparente, responsavel e socialmente legitima (Rolin, 2020).

Para a Educagdo em Ciéncias, esta realidade implica uma reconfiguracdo das suas
finalidades. Formar cidadaos com LC passa a significar ndo apenas compreender
conceitos e processos cientificos, mas também reconhecer como a ciéncia € mobilizada
em processos de decisdo, quem ¢ afetado por essas decisbes e quais as
responsabilidades associadas ao uso do conhecimento cientifico (Laugksch (2000).
Como sublinham Kumar e Choudhary (2025), Levinson (2010) ou Vesterinen e
colaboradores (2016), a educacéo cientifica orientada para a cidadania deve preparar
os alunos para participar de forma informada em decisdes coletivas, e ndo apenas para

compreender explicagdes cientificas.

Neste enquadramento, a Educacao em Ciéncias assume uma funcao civica ampliada:
preparar todos os alunos, e nao apenas futuros especialistas, para viver em sociedades
profundamente moldadas pela ciéncia e pela tecnologia. Esta preparagao exige uma
articulagao explicita entre compreensao cientifica, reflexdo ética e responsabilidade
social, abrindo caminho para uma concecédo de LC orientada para a acao informada,

desenvolvida na secgao seguinte.

1.2. Literacia cientifica no século XXI: Para além do conhecimento

concetual

A LC tem sido amplamente reconhecida como um objetivo central da Educacao em
Ciéncias ao longo das ultimas décadas, sendo frequentemente apresentada como
condicdo necessaria para a participacado informada dos cidaddos em sociedades
fortemente dependentes da ciéncia e da tecnologia. No entanto, a evolugéo
contemporénea da investigagdo em educagao cientifica revela um consenso crescente
quanto a insuficiéncia de concegdes de LC centradas exclusivamente na aquisi¢do de
conhecimentos concetuais ou procedimentais. Num contexto marcado por incerteza,
controvérsia cientifica, riscos sistémicos e impactos socioambientais distribuidos de
forma desigual, torna-se evidente que compreender ciéncia nao equivale,
necessariamente, a saber mobiliza-la de forma responsavel. De acordo com Cvitanovic
e colaboradores (2016), o conhecimento cientifico apenas €é traduzido em impacto social
quando acompanhado de processos eficazes de comunicacao, envolvimento e tradugao

para a deciséo.
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Os modelos tradicionais de LC, fortemente influenciados por uma visdo positivista da
ciéncia, privilegiaram durante muito tempo a transmissao de conteudos estabilizados e
a familiarizagdo com métodos cientificos, partindo do pressuposto implicito de que o
aumento do conhecimento conduziria, de forma quase automatica, a melhores decisées
individuais e coletivas. Contudo, a investigacdo tem demonstrado de forma consistente
que este pressuposto nao se verifica empiricamente. Individuos com elevados niveis de
LC podem, ainda assim, revelar dificuldades significativas quando confrontados com
decisbes que envolvem riscos, conflitos de valores, incerteza persistente ou
consequéncias éticas e sociais complexas (Ryder, 2001; Feinstein, 2011). Este
desfasamento entre conhecimento e agao, frequentemente designado na literatura
como um knowledge—action gap, constitui um dos principais desafios da Educag¢ao em
Ciéncias contemporanea (Chakravartty, 2022; Dupont et al., 2024; Kang & Tolppanen,
2024; Mooney et al., 2022). Estudos em contextos como as alteracdes climaticas, a
saude publica, a biotecnologia ou a gestao de riscos ambientais mostram que a posse
de informacao cientifica rigorosa ndo garante, por si sO, decisbes responsaveis nem
comportamentos alinhados com o bem comum (Kahan et al., 2012; Valladares, 2021).
A tomada de decisio nestes dominios exige ndo apenas compreender dados e modelos
cientificos, mas também interpretar incertezas, ponderar valores, antecipar impactos e
reconhecer responsabilidades individuais e coletivas. Em linha com esta perspetiva,
autores da especialidade sublinham que o objetivo da educagao cientifica nao deve ser
a formacao de cidadaos especialistas, mas sim de cidadaos “competentes”, capazes de
compreender evidéncia cientifica relevante, reconhecer incertezas e confiar de forma
informada em processos e peritos cientificos ao enfrentar desafios sociocientificos

complexos (Reyna, 2020; Osborne & Pimentel, 2023; Tasquier et al., 2022).

A critica ao conceito de LC tem, assim, incidido sobre varios limites estruturais. Um
primeiro limite prende-se com o reducionismo concetual, que traduz a LC em listas de
conteudos ou competéncias mensuraveis, frequentemente desligadas de contextos
reais de decisao. Esta abordagem tende a produzir aprendizagens pouco transferiveis
para situagbes concretas, mantendo o conhecimento confinado ao espaco escolar
(Roberts, 2007). Um segundo limite relaciona-se com a neutralidade axiolégica
frequentemente atribuida a ciéncia no ensino, ocultando o papel inevitavel dos valores
nas decisoes informadas pela ciéncia e dificultando a deliberagio ética em contextos de
risco e controvérsia (Douglas, 2009). Acresce ainda a individualizagdo da LC, que
privilegia o sujeito isolado e negligencia as dimensdes sociais, institucionais e politicas
da decisao cientifica, particularmente relevantes em problemas de escala coletiva, como

a sustentabilidade ou a saude publica (Jasanoff, 2004). Por fim, varios autores apontam

14



FCUP | 15
Integracao curricular da bio e da geoética no ensino das ciéncias: Contributos para uma cidadania
participativa através da aprendizagem por projetos

a auséncia de agao como um limite central, quando a LC é concebida como um fim em
si mesma, desvinculada de processos de participacido, decisao e responsabilidade
cidada (Ryder, 2001; Zeidler et al., 2016).

A Tabela 1 sintetiza estes limites e explicita as suas principais implicacées educativas.

Tabela 1.

Limites do Conceito de Literacia Cientifica

Limite identificado Descrigao Implicagdo educativa

o Enfase excessiva de Fraca transferéncia para
Reducionismo ) . _ )
conceitos situagbes reais

. . . Incapacidade de decisao
Neutralidade axiolégica Ocultacdo de valores i
ética

o ) ] . L Ignora dimensdes coletivas e
Individualidade da literacia ~ Foco unico no sujeito isolado .
sociais

L . ) ) Desalinhamento com
Auséncia de ac¢éo Literacia como um fim ) ) o
cidadania participativa

A sistematizacao destes limites evidencia que a LC, embora indispensavel, ndo é
suficiente para responder as exigéncias educativas do século XXI. O dominio do
conhecimento cientifico ndo garante, por si sé, decisdes responsaveis, nem protege
contra desinformacao, polarizagdo ou usos indevidos da autoridade cientifica (Feinstein
& Baram-Tsabari, 2024; Roberts e Bybee, 2014). Pelo contrario, quando desprovida de
enquadramento ético explicito, a LC pode sustentar abordagens tecnocraticas, que
atribuem a ciéncia um poder normativo absoluto, ou, em sentido oposto, leituras
relativistas acriticas, nas quais diferentes posi¢gbes sao tratadas como equivalentes

independentemente da robustez da evidéncia disponivel (Douglas, 2009).

Reconhecer estes limites ndo implica rejeitar a LC enquanto objetivo educativo, mas
antes reconfigura-la. A literatura converge na ideia de que a LC deve ser integrada em
quadros educativos mais amplos, capazes de articular conhecimento cientifico, reflexao
ética e responsabilidade cidada. Nesta perspetiva, a LC passa a ser entendida como
uma condicdo necessaria, mas nao suficiente, para a participagdo informada em
sociedades marcadas por incerteza, controvérsia e conflitos de valores (Valladares,
2021).
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E precisamente neste espaco de tensdo que se torna evidente a necessidade de
introduzir explicitamente a ética no ensino das ciéncias. A dificuldade ndo reside apenas
em ensinar mais ciéncia, mas em criar dispositivos educativos que permitam mediar a
passagem do conhecimento a decisado e a acao responsavel. Esta constatagado prepara
o terreno concetual para a analise da dimensio ética da ciéncia contemporanea,
desenvolvida na secg¢ao seguinte, e fundamenta a introducao da bioética e da geoética
como referenciais estruturantes capazes de orientar a deliberagdo em contextos de

complexidade, risco e responsabilidade intergeracional.

1.3. Ciéncia contemporanea: Valores, ética e responsabilidade social

A ciéncia contemporanea desenvolve-se num contexto marcado por crescente
complexidade, incerteza e impacto social (Blauza et al., 2025; Chan & Erduran, 2025).
As decisbdes informadas pela ciéncia influenciam hoje dominios tdo diversos como a
saude publica, a governagdo ambiental, a seguranga alimentar, a transicdo energeética,
a gestao de riscos naturais ou o desenvolvimento tecnolégico. Neste cenario, torna-se
cada vez mais dificil sustentar uma concecgao da ciéncia como atividade axiologicamente
neutra ou socialmente desligada das suas consequéncias. Pelo contrario, a relagédo
entre ciéncia, valores e responsabilidade emerge como um eixo central da reflexao

epistemoldgica, ética e educativa.

A ideia de que a ciéncia €, ou deve ser, livre de valores teve um papel historico relevante
na afirmacao da objetividade cientifica, sobretudo como reagao a usos ideolégicos do
conhecimento. Contudo, a filosofia da ciéncia contempordnea tem demonstrado que
esta separacdo estrita entre factos e valores é concetualmente insustentavel e
empiricamente inadequada. Autores como Douglas (2009, 2023) ou Garcia-Carmona
(2024) mostram que valores nao epistémicos intervém legitimamente em multiplas fases
da pratica cientifica, nomeadamente na definicdo de problemas relevantes, na gestao
da incerteza, na avaliacdo de riscos aceitaveis e na comunicagao publica dos
resultados. Neste enquadramento, o argumento do risco indutivo, desenvolvido por
Steel (2010), evidencia que decisdes cientificas tomadas sob incerteza implicam
inevitavelmente juizos de valor sobre as consequéncias de erros possiveis, tornando a
exclusao explicita dos valores ndo apenas ilusoria, mas epistemicamente problematica.
Em contextos de elevada incerteza ou de potenciais consequéncias graves, a exclusao
explicita dos valores nao elimina a sua influéncia, mas apenas a torna implicita e menos

transparente. Esta constatagdo n&o implica relativizar o rigor cientifico nem dissolver

16



FCUP
Integracao curricular da bio e da geoética no ensino das ciéncias: Contributos para uma cidadania
participativa através da aprendizagem por projetos

critérios epistémicos. Pelo contrario, implica reconhecer que a objetividade cientifica ndo
resulta da auséncia de valores, mas da sua explicitacdo, escrutinio e integragéo
responsavel nos processos de decisdo. Rolin (2020) sublinha que a confianga publica
na ciéncia depende precisamente da percecdo de que as decisdes cientificamente
informadas sdo tomadas de forma responsavel, transparente e sensivel aos valores
sociais relevantes. Assim, a responsabilidade cientifica ndo se limita a correcao
metodoldgica, mas inclui a consideracao ética das consequéncias previsiveis do uso do

conhecimento.

A questao da confianga publica na ciéncia assume particular centralidade num contexto
marcado pela circulacdo acelerada de informacéo, pela amplificacao de controvérsias
em ambientes digitais e pela crescente exposicdo dos cidaddos a desinformacao
cientifica (Carrasco-Farre, 2022). A investigacao recente evidencia que a erosido da
confianga na ciéncia nao decorre apenas de défices de conhecimento, mas de falhas na
compreensao da natureza da ciéncia, do papel dos valores e da forma como a evidéncia
€ mobilizada em contextos sociais e politicos (Erduran & Dagher, 2014; Erduran et al.,
2018; Mork et al., 2022). Neste sentido, a confianga cientifica deve ser entendida n&o
como aceitagdo acritica da autoridade cientifica, mas como confianga informada,
baseada na compreensdo dos processos cientificos, dos seus limites e das

responsabilidades associadas a sua aplicagao.

Contributos recentes reforcam esta leitura ao demonstrar que a LC orientada
exclusivamente para conteudos concetuais € insuficiente para resistir a pseudociéncia
e a desinformagao. Fasce e Picod (2019) propdem a nogao de “ciéncia como uma
vacina”, argumentando que a compreensao critica da ciéncia funciona como um fator
protetor contra crengas infundadas. De forma convergente, estudos no dominio da
educacao cientifica mostram que a capacidade de avaliar fontes, interpretar intengdes
comunicativas e reconhecer usos indevidos da autoridade cientifica depende fortemente
da integracdo explicita de dimensdes éticas e epistémicas no ensino das ciéncias
(Sinatra & Lombardi, 2020; Feinstein & Baram-Tsabari, 2024).

A literatura sublinha ainda que abordagens tecnocraticas, que apresentam a ciéncia
como fonte direta e incontestavel de decisbes, tendem paradoxalmente a fragilizar a
confianga publica, ao ocultarem incertezas, valores e dissensos legitimos. Como
argumenta Erduran (2021), a transparéncia epistemoldgica e ética, incluindo a
explicitacdo de conflitos de valores e limitagdes do conhecimento, constitui uma
condicao essencial para uma relagao mais robusta entre ciéncia e sociedade. Assim, a

integracdo da ética no ensino das ciéncias ndo apenas favorece a deliberagéo
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responsavel, mas também contribui diretamente para o fortalecimento da confianga
publica na ciéncia, ao promover uma relacao critica, reflexiva e democratica com o

conhecimento cientifico.

Esta problematica assume particular relevancia no caso dos jovens, que constituem um
dos grupos mais expostos a desinformacéo cientifica devido ao consumo intensivo de
conteudos em redes sociais e plataformas digitais. Estudos recentes mostram que
adolescentes e jovens adultos tendem a utilizar as redes sociais como fonte primaria de
informacéo cientifica, frequentemente sem mediacgéao institucional ou critérios explicitos
de validacdo epistémica (Sinatra & Lombardi, 2020; Ecker et al., 2022). Nestes
ambientes, a circulagao de narrativas simplificadas, emocionalmente apelativas ou
polarizadoras pode dificultar a distingdo entre evidéncia cientifica, opinido e
pseudociéncia. A investigacdo em educacao cientifica tem evidenciado que esta
vulnerabilidade ndo resulta de um défice de capacidade intelectual, mas da auséncia de
referenciais epistémicos e éticos que permitam interpretar criticamente a informacéao
cientifica em contextos mediaticos complexos (Fasce & Pico, 2019; Feinstein & Baram-
Tsabari, 2024). Este cenario reforca a necessidade de uma educagédo em ciéncias que
va além da transmissédo de conhecimentos, integrando explicitamente a reflexdo ética,
a analise critica da informacao e a deliberagao responsavel como competéncias centrais

para a cidadania cientifica.

A relacao entre ciéncia, risco e decisao constitui um dominio particularmente revelador
desta interdependéncia. Em areas como a saude publica, a gestdo ambiental ou a
regulagao tecnoldgica, as decisdes devem frequentemente ser tomadas com base em
evidéncias incompletas, modelos probabilisticos e cenarios incertos. Nestes contextos,
a ciéncia nao fornece respostas inequivocas, mas enquadramentos para a agao,
exigindo escolhas normativas sobre niveis aceitaveis de risco, distribuicdo de beneficios
e danos, e protecdo de populagdes vulneraveis. Como argumenta Douglas (2009),
nestas situagdes, a recusa em assumir explicitamente critérios éticos pode conduzir a

decisbes tecnicamente defensaveis, mas eticamente problematicas.

Este quadro desafia tanto as abordagens tecnocraticas como as relativistas. O
tecnocratismo atribui a ciéncia um papel normativo absoluto, tratando decisdes
complexas como meras aplicacbes da evidéncia, o que tende a excluir o debate
democratico e a ocultar conflitos de valores. Por outro lado, perspetivas relativistas ou
pos-verdadeiras diluem os critérios cientificos, colocando diferentes posicdes no mesmo

plano independentemente da robustez da evidéncia disponivel. Ambas as abordagens
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fragilizam a legitimidade social da ciéncia e comprometem a sua fungdo publica
(Jasanoff, 2004; Osborne & Allchin, 2024).

Entre estes extremos, emerge a necessidade de uma concec¢ao da ciéncia como pratica
socialmente responsavel, capaz de articular conhecimento rigoroso, reconhecimento da
incerteza e reflexdo ética. Esta perspetiva articula-se com abordagens que
concetualizam a ciéncia como pratica social situada, marcada por processos de decisao,
argumentacgio e negociagao, € ndo apenas como producédo de conhecimento validado
(Garcia-Carmona & Acevedo-Diaz, 2018). Resnik e Elliott (2016) defendem que a
responsabilidade social da ciéncia implica ndo apenas evitar ma conduta ou fraude, mas
também assumir responsabilidade pelas consequéncias sociais, ambientais e humanas
das decisbes informadas pela ciéncia. Esta perspetiva amplia o conceito de
responsabilidade cientifica, deslocando-o de uma ética profissional restrita para uma

ética publica da ciéncia.

No contexto do Antropocénico, esta ampliacdo torna-se particularmente relevante. A
intensificacdo das alteracbes climaticas, a perda acelerada de biodiversidade, a
degradacédo dos sistemas naturais e a desigual distribuicdo de riscos e impactos
colocam desafios que ultrapassam fronteiras disciplinares, temporais e geograficas. As
decisbes cientificas e tecnoldgicas tomadas no presente produzem efeitos duradouros
sobre ecossistemas e geragdes futuras, exigindo uma ética da responsabilidade
intergeracional e uma visdo sistémica do Sistema Terra (Orion, 2019; Ribeiro &

Vasconcelos, 2025).

Neste enquadramento, a ética deixa de ser um complemento externo a ciéncia para se
afirmar como dimensao constitutiva da sua aplicagao social. A necessidade de integrar
valores, responsabilidade e deliberagdo ética torna-se particularmente evidente em
contextos educativos, onde se pretende formar cidadaos capazes de compreender a
ciéncia n&o apenas como corpo de conhecimento, mas como pratica humana situada,
com implicagdes morais e sociais. A educagao em ciéncias enfrenta, assim, o desafio
de preparar os alunos para lidar com decisGes complexas, marcadas por incerteza,
pluralidade de valores e consequéncias assimétricas, enquadrando a ciéncia como uma
pratica social na qual o conhecimento cientifico desempenha um papel central na

educacgao ética e politica dos cidadaos (Duarte et al., 2021; Koster & De Regt, 2019).

A Figura 2 sintetiza esta trajetéria, evidenciando a passagem de modelos
predominantemente instrucionais para uma conceg¢do de Educacdo em Ciéncias

orientada para a LC critica e para a responsabilidade cidada.
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Figura 2.

Evolucéo da Educagéo em Ciéncias: da Transmiss&o de Conteudos a Ciéncia com (Cons)ciéncia

A figura sintetiza a evolucdo da Educagao em Ciéncias desde modelos transmissivos,
centrados na reproducédo de conteudos e na pretensa neutralidade do conhecimento,
até abordagens orientadas para a LC critica e para a ciéncia com (cons)ciéncia. Esta
progressao evidencia a incorporagdo gradual da investigacdo, do questionamento
critico, do reconhecimento da incerteza e, finalmente, da deliberacao ética e da acao
responsavel, justificando a integracdo da bioética e da geoética como referenciais

estruturantes da educacgao cientifica contemporanea.

A progressao representada ndo deve ser entendida como um percurso pedagdgico
linear ou prescritivo, mas como uma evolu¢ao concetual das finalidades atribuidas a

Educacgao em Ciéncias.

Esta evolugdo evidencia que a Educacdo em Ciéncias deixou de se centrar
exclusivamente na transmissao de conteudos para assumir uma fung¢ao formativa mais
ampla, orientada para a interpretacdo critica do conhecimento e para a acdo
responsavel e sustentavel (Caniglia et al., 2020; Holbrook et al., 2022). E neste contexto
que a bioética e a geoética emergem como referenciais concetuais fundamentais, alvo

de analise na seccao seguinte.

1.4. Bioética e geoética na ciéncia contemporanea: Dois referenciais

éticos emergentes

Os limites da LC discutidos nas secg¢des anteriores, nomeadamente a dificuldade em
sustentar decisdes responsaveis em contextos de incerteza, a persisténcia do hiato

entre conhecimento e agcdo e a vulnerabilidade crescente face a desinformagao
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cientifica, tornam evidente a necessidade de quadros éticos explicitos que permitam
mediar a relagdo entre conhecimento cientifico, valores e ac&do. A ciéncia
contemporanea, marcada por complexidade, controvérsia legitima e impactos sociais e
ambientais assimétricos, ndo pode ser compreendida nem ensinada como um dominio
axiologicamente neutro ou exclusivamente técnico (Osborne & Alichin, 2024; Fasce &
Pico, 2019).

Neste contexto, a bioética e a geoética emergem como referenciais éticos
particularmente relevantes para enquadrar a agdo informada pelo conhecimento
cientifico. Ambos os campos respondem a transformacgdées profundas nas relagbes entre
ciéncia, sociedade e natureza, oferecendo linguagens concetuais capazes de tornar
visiveis  responsabilidades morais frequentemente ocultas nas decisdes
tecnocientificas. Embora possuam origens histéricas distintas, bioética e geoética
convergem na recusa de abordagens tecnocraticas e na afirmacao da responsabilidade
humana perante a vida, os sistemas naturais e as geragbes futuras (Jonas, 1984;
Peppoloni & Di Capua, 2017; Bobrowsky et al., 2018).

Neste sentido, a bioética e a geoética ndo devem ser compreendidas apenas como
dominios éticos aplicados a areas especificas do conhecimento, mas como quadros
epistemoldégico-operativos que interrogam o préprio modo como a ciéncia produz
conhecimento, exerce poder e participa na construcao da sociedade. Ao tornarem
explicita a dimensao valorativa inerente a pratica cientifica, estes referenciais permitem
ultrapassar a ficgdo da neutralidade axiolégica da ciéncia e oferecem critérios
concetuais para mediar a passagem do conhecimento a deliberacdo e a acédo
responsavel. A sua relevancia para a Educacdo em Ciéncias reside precisamente na
capacidade de estruturar processos educativos que integrem evidéncia cientifica,
reflexao ética e responsabilidade social (OECD, 2019; UNESCO, 2006).

A sua relevancia para a Educagédo em Ciéncias decorre precisamente da capacidade de
estruturar processos deliberativos em contextos marcados por controveérsia legitima,
risco e pluralidade de valores. Ao contrario de cédigos normativos fechados, estes
referenciais ndo fornecem respostas prescritivas, mas critérios para analisar dilemas,
justificar decisbes e reconhecer consequéncias. Esta caracteristica torna-os
particularmente adequados para sustentar uma educagao cientifica orientada para a

cidadania, a responsabilidade e a agao informada, tal como apresentado na Figura 3.
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Figura 3.

Da Literacia Cientifica a Cidadania Participativa e Informada: Conhecimento, Capacidades e
Valores

1.4.1. A Bioética na ciéncia contemporanea: A relacéo entre ciéncia, vida e sociedade

A bioética consolidou-se, ao longo da segunda metade do século XX, como um campo
de reflexao ética indispensavel para compreender e orientar a relagao entre ciéncia, vida
e sociedade. A sua emergéncia ndo decorre apenas da necessidade de regular praticas
cientificas especificas, mas de uma transformacdo mais profunda na consciéncia
coletiva acerca do poder da ciéncia moderna e das suas consequéncias morais, sociais
e politicas. Como sublinha Pellegrino (1999), a bioética nasce simultaneamente como
resposta a abusos histéricos e como tentativa de repensar o estatuto moral da ciéncia

numa era caracterizada pela crescente capacidade de intervir sobre a vida humana.

Embora frequentemente associada aos marcos normativos do periodo pds-Segunda
Guerra Mundial, a bioética possui uma genealogia intelectual mais ampla e plural. O
Cdédigo de Nuremberga, de 1947, constitui um ponto de rutura decisivo ao afirmar o
consentimento voluntario como principio inalienavel da investigagdo com seres
humanos, introduzindo uma limitagao ética explicita ao poder cientifico e rompendo com
a ideia de que o progresso poderia justificar qualquer meio. Este principio inaugura uma
mudanca estrutural na relagédo entre ciéncia e sociedade, ao reconhecer a dignidade e

a autonomia da pessoa como valores superiores a utilidade cientifica.
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Este movimento foi aprofundado em 1964, pela Declaragao de Helsinquia, cuja evolugao
reflete uma crescente sofisticacdo ética, integrando preocupagdées com justica,
equidade, transparéncia e protecao de populagbes vulneraveis. Estudos recentes
demonstram que este documento permanece normativamente relevante, dialogando
com desafios contemporaneos como a investigagdo em contextos globais desiguais e a
articulagdo com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (Segura et al., 2025). A
consolidacdo normativa da bioética é reforgada pelo Relatério Belmont, de 1979, que
sistematiza os principios de respeito pelas pessoas, beneficéncia e justica,
estabelecendo uma gramatica ética que continua a estruturar a deliberagdo em

investigagao biomédica.

Paralelamente, o0 modelo principialista de Beauchamp e Childress (2019) forneceu uma
estrutura analitica amplamente utilizada, ainda que objeto de criticas quanto a sua
universalizagdo. Importa, contudo, sublinhar, como argumenta Pellegrino (1999), que
reduzir a bioética a um conjunto de principios normativos seria ignorar a sua dimenséao
filoséfica mais profunda: a reflexdo sobre o significado da vida humana, da

vulnerabilidade, do sofrimento e da responsabilidade moral num mundo tecnocientifico.

Desde cedo, a bioética ultrapassou o espacgo estrito da clinica e da investigagcao
biomédica. Potter (1971) introduziu a nogao de bioética global, concebendo-a como uma
ponte entre o conhecimento biolégico e os valores humanos, orientada para a
sobrevivéncia da humanidade e para a preservagao da vida na Terra. Esta perspetiva
antecipou debates contemporaneos sobre saude planetaria, justica ambiental e
interdependéncia entre sistemas naturais e sociais. O contributo de Jonas (1984)
reforcou esta ampliagdo concetual ao formular o principio da responsabilidade,
defendendo que o poder transformador da ciéncia moderna exige uma ética orientada

para o futuro e para a protecao das geracgdes vindouras.

Autores contemporéneos sublinham o carater intrinsecamente interdisciplinar da
bioética. Etim (2021) argumenta que os desafios bioéticos atuais ndo podem ser
adequadamente compreendidos a partir de uma unica disciplina, exigindo metodologias
que integrem ciéncia, filosofia, direito, educagdo e ciéncias sociais. Esta
interdisciplinaridade n&do é apenas metodolégica, mas epistemoldgica, refletindo a

complexidade dos problemas que a bioética procura abordar.

A literatura recente converge na ideia de que a bioética enfrenta hoje desafios
simultaneamente classicos e emergentes. Ledo e colaboradores (2022) defendem a

necessidade de uma bioética menos reativa e mais prospetiva, capaz de integrar
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multiplas escalas de responsabilidade e de dialogar com outros referenciais éticos e
cientificos, num contexto marcado por desigualdades globais, crises sanitarias e erosao
da confianga publica na ciéncia. Também Anderson (2023), Donadoni e Ciliberti (2024),
Foster e colaboradores (2019), Lee (2017) e Macpherson (2022) reconfiguram a bioética
para além do espaco clinico, reconhecendo que crises globais, como a pandemia de
COVID-19, expdem limites de abordagens centradas no individuo e no “préximo” e
convocam uma ética de saude planetaria que integra ecologia, clima e relagdes
socioambientais mais amplas. Esta viragem desloca o foco da bioética para
interdependéncias entre saude humana, sistemas ecolégicos e justica, aproximando-a
de agendas de sustentabilidade e defesa por condicbes de habitabilidade do planeta
(Anderson, 2023), o que reforga a importancia da educagdo como espaco privilegiado
para a promog¢ao da saude planetaria, tal como proposto por Baena-Morales e Froberg
(2023). Adicionalmente, varios autores sublinham que a bioética do século XXI deve
integrar dimensbes educativas, politicas e comunitarias, reforgcando o seu papel na
promoc¢ao de justica social e cidadania informada (Churchill & Schenck, 2021; Gémez,
2021; Klimovich-Mickael et al., 2024; Ward 2020).

Todavia, embora para alguns autores a bioética contemporanea possa incorporar
interdependéncias ecoldgicas e climaticas, a geoética mantém um foco distintivo: a
responsabilidade epistemoldgica e social associada a produgcdo e ao uso do
conhecimento geocientifico e as decisdes que afetam diretamente o Sistema Terra
(Bobrowsky et al., 2018; Martin & Peppoloni, 2017; Peppoloni & Di Capua, 2017).

1.4.1.1. A dimensao educativa da bioética: direitos humanos, justica e responsabilidade
social

A dimensao civica e educativa da bioética encontra expressao clara na sua consagragao
internacional, nomeadamente através da Declaragao Universal sobre Bioética e Direitos
Humanos (UNESCO, 2006), que articula dignidade humana, responsabilidade social,
solidariedade e protegao das geragdes futuras. Este documento explicita que a bioética
nao se limita a regulacao profissional, possuindo implicagbes diretas para a educagao,

a cidadania e a participagdo democratica.

Neste sentido, a bioética afirma-se como um referencial educativo fundamental. Ahmed
(2025) defende que a bioética deve ser entendida como uma forma de investigacéo ética
sobre a ciéncia, capaz de promover pensamento critico, responsabilidade social e

consciéncia moral em cidaddaos ndo especialistas. No contexto da Educacdo em
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Ciéncias, esta dimenséao é particularmente relevante para enfrentar fenémenos como a
desinformacao cientifica, a hesitacao vacinal e a fragilizagcdo da confianca publica na

ciéncia.

A integracao da bioética em contextos educativos permite criar espagos de deliberacao
estruturada, nos quais os estudantes analisam dilemas reais, explicitam valores em
conflito e ponderam consequéncias sociais e intergeracionais. A investigacdo em
educacao cientifica evidencia que esta abordagem favorece o desenvolvimento
articulado de competéncias epistémicas e éticas, funcionando como uma forma de LC
ética (Zeidler et al., 2016; Fasce & Pic6, 2019).

Contudo, os desafios contemporaneos enfrentados pela bioética revelam também os
limites de uma ética centrada exclusivamente na relagao entre ciéncia e individuo. A
crescente interdependéncia entre sistemas sociais, ambientais e tecnoldgicos evidencia
que a protecdo da vida humana nao pode ser dissociada das condi¢gdes ecoldgicas,
territoriais e planetarias que a sustentam. E neste ponto de transicdo que emerge a
geoetica como referencial complementar e necessario, alargando a reflexdo ética a

relacdo entre agdo humana e Sistema Terra.

1.4.2. A Geoética na ciéncia contemporanea: Compreender e agir sobre o Sistema Terra

Nos ultimos anos, a comunidade cientifica vem progressivamente reconhecendo que as
condi¢cbes unicas da Terra, para a sobrevivéncia humana, podem desaparecer em
breve, sendo imperativo adotar formas mais sustentaveis de agir (Vasconcelos et al.,
2020b).

A investigacdo em geociéncias tem evoluido de forma a responder aos desafios da
sociedade atual. No mesmo sentido, € importante que o ensino das geociéncias se
transforme, no sentido de melhor preparar os alunos para o futuro, isto &, conferindo-
lhes a melhor preparacdo cientifica possivel e, ao mesmo tempo, dotando-os de
competéncias de pensamento critico e trabalho cooperativo (Mosher. & Keane, 2021;
Scherer et al., 2017). A perspetiva sistémica proposta por Lovelock (2000), através da
hipétese de Gaia, contribuiu para a compreensao da Terra como um sistema integrado,
influenciando as abordagens atuais sobre desenvolvimento sustentavel e sobre a

educagao para o Sistema Terra.

Neste cenario, a geoética emerge como um referencial ético fundamental para repensar
a relacdo entre a acdo humana e o Sistema Terra. O seu desenvolvimento esta

intimamente ligado ao reconhecimento de que as atividades humanas adquiriram uma
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escala e intensidade tdo alargadas que a humanidade se afirma hoje como uma forga
geoldgica, caracteristica central do Antropocénico (Peppoloni & Di Capua, 2017,
Bobrowsky et al., 2018; Vasconcelos et al., 2020b). Neste contexto, a geoética nao se
limita a um coédigo deontoldgico profissional, mas constitui um quadro normativo

alargado, orientado para a responsabilidade, a justica e a sustentabilidade planetaria.

Do ponto de vista concetual, a geoética pode ser entendida como a reflexao sistematica
sobre os valores que devem orientar comportamentos e praticas sempre que as
atividades humanas interagem com o Sistema Terra. Este campo situa-se na intersecao
entre as geociéncias, a ética ambiental, a filosofia, as ciéncias sociais e a educacao,
respondendo a necessidade de integrar conhecimento cientifico, responsabilidade
moral e tomada de decisdo em contextos marcados por complexidade, incerteza e risco
(Peppoloni & Di Capua, 2017).

No centro da reflexdo geoética encontra-se o principio da responsabilidade, entendido
numa perspetiva alargada e intergeracional. A geoética propde um antropocentrismo
responsavel, no qual o ser humano reconhece que o seu bem-estar é inseparavel da
integridade dos sistemas naturais que o sustentam. Esta perspetiva exige uma viséo
holistica do planeta enquanto sistema complexo e adaptativo, no qual alteracbes
introduzidas num subsistema podem desencadear efeitos em cascata noutros

subsistemas, frequentemente de forma imprevisivel (Vasconcelos & Orion, 2021).

A relevancia ética da geoética torna-se particularmente evidente na gestao dos recursos
geolégicos e na mitigacdo de riscos naturais. As sociedades contemporaneas
dependem fortemente de recursos minerais e energéticos, essenciais para a transigao
digital e energética, mas geologicamente finitos. A sua exploragdo envolve impactos
ambientais, sociais e territoriais significativos, levantando questdes éticas relacionadas
com limites planetarios, justica territorial, legitimidade social e direitos de comunidades
locais e indigenas (Ribeiro & Vasconcelos, 2025). De forma convergente, fendmenos
como cheias, secas, deslizamentos ou erupgbes vulcanicas evidenciam que a
vulnerabilidade social resulta frequentemente de decisbes humanas tomadas a margem
do conhecimento cientifico, reforcando a necessidade de uma ética da prevencéao, da

prudéncia e da responsabilidade coletiva (Ebi et al., 2021; Clarke et al., 2022).

Para além do seu enquadramento ético e cientifico, a geoética assume igualmente uma
dimensao educativa e civica central, particularmente relevante no contexto da Educagao
em Ciéncias orientada para a sustentabilidade e para a agéo responsavel (Marone &
Bohle, 2020; Paz et al., 2022).
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1.4.2.1. Dimensdao educativa da geoética: cidadania, sustentabilidade e

responsabilidade intergeracional

No plano educativo, a geoética oferece um enquadramento particularmente fecundo
para a Educacdo em Ciéncias orientada para a cidadania e a sustentabilidade.
Investigacao recente demonstra que a sua integracao favorece o desenvolvimento do
pensamento sistémico, da visdo prospetiva, da avaliagdo de riscos e da deliberagcao
ética informada, competéncias centrais para enfrentar desafios socioambientais
complexos e caracteristicos do Antropocénico (Ribeiro & Vasconcelos, 2025; Tytler et
al., 2025; Vasconcelos & Orion, 2021).

A articulacao entre geoética e Educacao em Sistema Terra permite compreender os
fendmenos naturais como processos simultaneamente cientificos, sociais e morais. Esta
abordagem contribui para ultrapassar visdes fragmentadas da realidade, promovendo a
compreensdo das interdependéncias entre sistemas geoldgicos, ecoldgicos,
econdmicos e sociais, bem como das consequéncias de longo prazo das decisdes
humanas. Ao integrar escalas espaciais e temporais alargadas, a geoética introduz na
educacao cientifica uma consciéncia explicita da responsabilidade intergeracional e dos

limites planetarios.

Neste contexto, a educacao assume um papel decisivo na construgdo de uma cultura
geoeética. Abordagens sobre educagao do Sistema Terra e pedagogias sensiveis ao
lugar sublinham a importancia de desenvolver nos alunos um “sentimento de pertenca”
entendido como a ligagao cognitiva, emocional e ética aos territorios que habitam (Lynch
& Mannion, 2021). Este vinculo favorece atitudes de cuidado, responsabilidade e
participagao ativa na prote¢cao do patriménio geolégico e ambiental, transformando
conhecimentos abstratos e descontextualizados numa experiéncia educativa situada,
com relevancia social e potencial para a agao cidada. Esta perspetiva converge com a
nogao de “agéncia no Antropocénico” proposta por White et al. (2024), que sublinha a
importancia de experiéncias educativas capazes de promover o sentido de
responsabilidade, a capacidade de agir e o envolvimento informado como condigéo para
enfrentar diversos desafios contemporaneos, integrando o desenvolvimento de
pensamento prospetivo, enquanto competéncia essencial para antecipar cenarios,
refletir sobre consequéncias futuras e sustentar decisdes informadas em contextos de
incerteza, tal como sublinhado por Jones e colaboradores (2012) ou Levrini e
colaboradores (2019). No mesmo sentido, Strachan e Markwick (2025) defendem uma

abordagem pedagodgica para a Educacao em Ciéncias orientada por uma consciéncia
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planetaria, integrando conhecimento cientifico, valores éticos e responsabilidade face

as interdependéncias socioecoldgicas.

A dimensao educativa da geoética reforca, assim, uma concec¢ao de cidadania cientifica
que integra conhecimento, valores e acdo. Ao promover a compreensao critica dos
riscos naturais, da exploragcdo de recursos e das alteragcbes ambientais, a geoética
contribui para formar cidadaos capazes de participar de forma informada em processos
de tomada de decisao coletiva, alinhadas com a sustentabilidade (Vasconcelos et al.,
2016), tanto a nivel local como global. Tal como a bioética, a geoética afirma-se como
um quadro ético orientado para a acédo responsavel; distingue-se, contudo, por
incorporar explicitamente dinamicas planetarias, escalas temporais longas e

responsabilidades intergeracionais.

Consideradas em conjunto, bioética e geoética ndo constituem campos paralelos, mas
referenciais éticos complementares para a Educagao em Ciéncias: enquanto a bioética
ilumina as dimensdes morais da relagdo entre ciéncia, vida e sociedade, a geoética
alarga essa reflexdo a relagdo entre acdo humana, territério e Sistema Terra,
sustentando uma educacgao cientifica orientada para a sustentabilidade, a justica e o

bem comum.

1.5. Cidadania participativa na Educacdo em Ciéncias:

Enquadramentos e finalidades educativas

Segundo a Comissao Europeia, a cidadania participativa diz respeito a intervengao dos
cidadaos na sociedade civil, na comunidade e/ou na vida politica, orientada por
principios de respeito mutuo, nao-violéncia e conformidade com os direitos humanos e
democraticos (Hoskins et al., 2012). Este enquadramento reconhece explicitamente que
a cidadania participativa ndo constitui uma disposi¢do inata, mas uma competéncia
construida através de processos de aprendizagem, atribuindo a educagdo um papel

central na sua promogao, em contextos formais, ndo formais e informais.

Num cenario social marcado por incerteza cientifica, controvérsia legitima e pluralidade
de valores, a cidadania participativa implica mais do que envolvimento civico genérico
ou adesao normativa a principios abstratos. Pressupbde a capacidade de deliberacdo
informada, isto é, de analisar evidéncia cientifica, reconhecer limites do conhecimento,
explicitar valores em jogo, justificar posi¢cdes e participar de forma responsavel em

processos de decisao coletiva (Georgiou & Kyza, 2023; Osborne & Allchin, 2024). Nesta
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perspetiva, a cidadania participativa distingue-se claramente de abordagens meramente
ativistas ou retéricas, exigindo praticas educativas que articulem conhecimento, reflexao

ética e acdo contextualizada.

A relacdo entre educacéo e cidadania tem-se afirmado, nas ultimas décadas, como um
dominio relevante de investigagdo, em particular no campo da Educagao em Ciéncias
(Pineda-Alfonso et al., 2018). A educagao cientifica assume um papel privilegiado na
promocao da cidadania participativa, ao favorecer o desenvolvimento da LC em torno
de problemas contemporaneos com forte impacto social, ambiental e ético, como a
saude publica, as alteragcdes climaticas, o uso de recursos naturais ou os riscos
tecnolégicos (European Commission, 2015; Vesterinen et al., 2016; Chowdhury et al.,
2020). Ao proporcionar instrumentos para compreender estes problemas, a Educagao
em Ciéncias contribui para que os cidadaos possam participar de forma informada e

critica na vida democratica (Bansal, 2018).

Sendo uma competéncia orientada para a acao, a cidadania participativa ndo pode ser
promovida através de modelos de ensino exclusivamente transmissivos ou discursivos.
Pelo contrario, exige praticas educativas de natureza vivencial, deliberativa e
contextualizada, ancoradas em problemas reais e socialmente relevantes (Hoskin et al.,
2012; Monteiro et al., 2017). A aprendizagem da cidadania participativa implica a criagcao
de espacgos pedagogicos onde os alunos possam debater, argumentar, negociar
significados, tomar decisbes e refletir sobre as consequéncias individuais e coletivas
das suas agdes, desenvolvendo simultaneamente pensamento critico, capacidade

argumentativa e sentido de responsabilidade.

Neste enquadramento, a integracdo da bioética e da geoética assume particular
relevancia. Estes referenciais éticos oferecem quadros concetuais explicitos para
estruturar a deliberagdo em torno de questdes sociocientificas complexas, tornando
visiveis responsabilidades morais frequentemente implicitas nas decisdes
tecnocientificas. Ao articular ciéncia, valores e agao, a bioética e a geoética contribuem
para uma cidadania participativa informada, capaz de considerar impactos sociais,
ambientais e intergeracionais, evitando redug¢des tecnocraticas ou simplificadoras da

participacao civica.

A centralidade da cidadania participativa encontra igualmente respaldo nos documentos
normativos portugueses. O Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria
(PASEOQ) identifica a “cidadania e participacdo” como um valor estruturante, associado

a capacidade de respeitar a diversidade humana e cultural, agir de acordo com os
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direitos humanos, negociar solugdes de conflitos em prol da sustentabilidade ecolégica
e assumir iniciativa e responsabilidade na intervencé&o social (Martins et al., 2017). Estes
principios reforcam a necessidade de abordagens educativas que integrem
conhecimento cientifico, reflexdo ética e participagcao ativa, em coeréncia com os

objetivos formativos da educacéo contemporéanea.

A nivel internacional, referenciais como o OECD Learning Compass 2030 sublinham
igualmente a importancia de desenvolver competéncias nos alunos que promovam a
sua capacidade de influenciar o mundo de forma responsavel, mobilizando
conhecimentos, capacidades, atitudes e valores (OECD, 2019, 2025). Esta perspetiva
converge com a conceg¢do de cidadania participativa adotada nesta tese, entendida
como um processo educativo continuo que prepara os jovens para lidar com a
complexidade, exercer julgamento ético e participar de forma informada na construcao

de futuros desejaveis (Young & Malone, 2023).

Assim, no presente trabalho, a cidadania participativa € concebida como um resultado
educativo intencional que emerge da articulagdo entre LC, deliberagdo ética e
envolvimento ativo em problemas sociocientificos reais, tal como proposto por Nolan e
Zeidler (2025). Esta concecdo orienta o desenho da intervencdo desenvolvida,
fundamenta a op¢ao por metodologias participativas e expressivas e constitui um eixo
central para a interpretacdo dos resultados apresentados nos capitulos empiricos, em
particular no que respeita a integragéo da bioética e da geoética como referenciais
operativos de uma Educacdo em Ciéncias orientada para a ag¢ao informada e

responsavel, tal como se apresenta na Figura 4.
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Figura 4.

Neste modelo, a articulagdo entre ciéncia, ética e cidadania constitui o horizonte
(trans)formativo da Educacdo em Ciéncias, orientado para a deliberagdo ética, a
participacao informada e a sustentabilidade, estabelecendo a base concetual que sera

aprofundada no capitulo seguinte.
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Capitulo 2. Educacao em Ciéncias: Da

deliberacao ética a acio informada

O Capitulo 1 demonstrou que os desafios contemporaneos enfrentados pela ciéncia e
pela sociedade, marcados por incerteza persistente, complexidade sistémica,
controvérsia legitima e impactos distribuidos de forma desigual no tempo e no espaco,
nao podem ser adequadamente abordados a partir de uma concec¢ao da Educacédo em
Ciéncias centrada exclusivamente na transmissdo de conhecimento concetual. A
analise desenvolvida evidenciou que a LC, embora indispensavel, se revela insuficiente
quando dissociada de referenciais éticos explicitos e de processos educativos

orientados para a deliberagao responsavel em contextos sociocientificos reais.

Neste enquadramento, o presente capitulo aprofunda a forma como a Educagado em
Ciéncias pode operacionalizar a articulagdo entre conhecimento cientifico, deliberacao
ética e acao informada, deslocando o foco de uma légica predominantemente cognitiva
para uma abordagem deliberativa, situada e orientada para a responsabilidade. Ao
contrario de leituras instrumentais ou ativistas da agcdo, a acdo informada é aqui
entendida como resultado de processos de interpretacdo critica da evidéncia,
explicitacdo de valores, reconhecimento da incerteza e justificagdo publica das

decisoes, incluindo, quando eticamente fundamentado, a decisdo de n&o agir.

A literatura contemporanea em educagao cientifica converge na ideia de que o
envolvimento dos alunos em processos de decisdo informada constitui uma dimenséao
central da LC no século XXI (Sadler, 2004; Hodson, 2003; Pedretti, 1999; Vesterinen et
al., 2016). Contudo, estes processos ndo emergem automaticamente da compreensao
cientifica nem do contacto com problemas socialmente relevantes. Pelo contrario,
exigem mediagdes educativas intencionais, capazes de tornar visiveis os critérios éticos
implicados na mobilizagdo do conhecimento cientifico e de apoiar os alunos na

construgao de decisdes justificadas em contextos de pluralidade de valores e interesses.

E neste espaco de mediagdo que a deliberacdo ética assume um papel estruturante.
Tal como discutido no capitulo anterior, a deliberacido ética nao constitui um
complemento externo a ciéncia, mas uma dimensao constitutiva da tomada de deciséo
cientificamente informada (Douglas, 2009; Douglas, 2023; Rolin, 2020). Decidir com
base em ciéncia implica inevitavelmente ponderar riscos, beneficios, vulnerabilidades e

consequéncias sociais e ambientais, o que torna insuficientes abordagens educativas
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que tratam a ciéncia como valor-neutra ou que transferem implicitamente a

responsabilidade deciséria para a autoridade cientifica.

No campo educativo, esta constatagcao tem implicagdes diretas. Investigagdes mostram
que mesmo alunos com elevados niveis de compreensdo concetual revelam
dificuldades em mobilizar o conhecimento cientifico em situagcdes de decisdo que
envolvem controvérsia, risco ou implicagdes morais, precisamente porque tais situagdes
exigem juizos de valor e critérios de responsabilidade que nao s&o fornecidos pelo
conhecimento cientifico em si mesmo (Bell & Lederman, 2003; Zeidler et al., 2016;
Osborne & Allchin, 2024). A Educacao em Ciéncias &, assim, confrontada com o desafio
de preparar os alunos ndo apenas para compreender explicacdes cientificas, mas para
participar de forma informada e responsavel em processos individuais e coletivos de

decisao.

Este capitulo assume, portanto, que a deliberacdo ética e a acao informada nao
constituem etapas lineares, mas dimensdes coconstitutivas da LC orientada para a
cidadania. A ag¢ao informada emerge de processos deliberativos sustentados pelo
conhecimento cientifico, por referenciais éticos explicitos e pela compreensao dos
contextos sociais e institucionais em que as decisdes ocorrem. Esta perspetiva permite
evitar tanto o tecnocratismo, que atribui a ciéncia um poder normativo que ela nao
possui, como o relativismo acritico, que dilui a responsabilidade ética em opinides
individuais desancoradas de critérios de justificagao publica (Douglas, 2009; Peppoloni

& Di Capua, 2017).

Com base neste enquadramento, o capitulo organiza-se em torno de trés eixos centrais.
Em primeiro lugar, analisa-se a relagao entre conhecimento cientifico, deciséo e agao,
explicitando os limites de abordagens que pressupdem uma transicdo automatica do
saber para o agir. Em segundo lugar, aprofunda-se o papel da deliberagao ética
enquanto mediagdo educativa essencial entre ciéncia e agdo responsavel, incluindo a
legitimagao ética da ndo agao em contextos de elevada incerteza ou risco. Por fim, o
capitulo explora as implicagdes educativas desta perspetiva, discutindo os desafios
colocados a professores e alunos e preparando o terreno concetual para a apresentagao

das opg¢des metodoldgicas desenvolvidas no capitulo seguinte.

Deste modo, o Capitulo 2 estabelece a ponte entre os fundamentos tedricos
apresentados no Capitulo 1 e a operacionalizagao pedagodgica da investigacao,
sustentando a proposta de uma Educacido em Ciéncias orientada para a deliberagao

ética e para a agao informada, no quadro de uma ciéncia com (cons)ciéncia.
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2.1. Conhecimento cientifico e acdo: Uma relagdo n&o linear na
educacao cientifica

Um dos pressupostos implicitos mais persistentes no discurso educativo e politico sobre
a Educacao em Ciéncias ¢é a ideia de que o aumento do conhecimento cientifico conduz,
de forma relativamente direta, a decisbes mais responsaveis e a comportamentos
socialmente desejaveis. Esta concecao linear, frequentemente expressa na sequéncia
compreender - decidir - agir, tem sustentado, durante décadas, a centralidade da LC
como resposta quase suficiente aos desafios das sociedades tecnocientificas
contemporaneas. Contudo, a investigacao em Educacdo em Ciéncias e em estudos
sociais da ciéncia tem demonstrado de forma consistente que esta relacdo é
profundamente néo linear, contingente e mediada por multiplos fatores de natureza
ética, social, cultural e emocional. (Arnold, 2018; Dawson et al., 2024; Fang et al., 2019;
Feinstein & Baram-Tsabari, 2024; Ke et al.,, 2021; Lymbouridou, 2025; Malone &
Schuchardt, 2023).

A literatura identifica este desfasamento entre conhecimento e comportamento como
um knowledge—action gap, um fendomeno amplamente documentado em contextos
como a saude publica, as alteragdes climaticas, a sustentabilidade ambiental e a adogao
de tecnologias emergentes (Hodson, 2003; Kollimuss & Agyeman, 2002; Vesterinen et
al., 2016). Individuos com elevados niveis de LC podem reconhecer consensos
cientificos robustos, por exemplo, sobre a origem antropogénica das alteragdes
climaticas ou a eficacia das vacinas, e, ainda assim, nao apoiar politicas de mitigacao,
nao alterar comportamentos pessoais ou mesmo adotar posicoes contrarias as
evidéncias disponiveis. Este desfasamento revela que a decisido e a acdo nao decorrem
automaticamente da compreensido concetual, mas dependem de processos de

mediacdo complexos.

Um primeiro elemento central para compreender esta nao linearidade reside no carater
normativo da decisdo. Ao contrario da explicagao cientifica, que procura descrever e
interpretar fendmenos naturais com base em evidéncia empirica, a decisdo envolve
sempre juizos de valor, ponderacédo de riscos, prioridades sociais e avaliacdo de
consequéncias. Como argumenta Douglas (2009), nenhuma decisao tecnocientifica
relevante € axiologicamente neutra: escolher agir, ndo agir ou adiar uma intervengéo
implica sempre assumir valores, mesmo quando estes ndo séo explicitados. Assim, a
educagéao cientifica que se limita a transmissao de conhecimento corre o risco de
preparar alunos para compreender fendmenos, mas ndo para lidar com a dimensao

ética inerente as decisdes que deles decorrem.
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Além disso, a agdo nao constitui um bloco homogéneo. A literatura distingue diferentes
formas de resposta face ao conhecimento cientifico: acao imediata, acdo gradual, acéo
coletiva mediada por instituicdes, resisténcia informada, ou mesmo decisédo consciente
de nao agir. Em contextos de incerteza cientifica persistente ou de riscos distribuidos
de forma desigual, a inagao pode constituir uma escolha eticamente justificavel, desde
que deliberada e fundamentada (Stilgoe et al., 2013). Este aspeto é particularmente
relevante em Educagdo em Ciéncias, pois contraria abordagens pedagégicas que
associam automaticamente “boa ciéncia” a “acao correta”, simplificando dilemas que

sdo, por natureza, complexos.

Outro fator decisivo na compreensdao da lacuna entre o conhecimento e o
comportamento (entendido como agdo efetiva) prende-se com a influéncia dos
contextos sociais e individuais na tomada de decis&do. Estudos no dominio da cogni¢ao
cultural demonstram que individuos interpretam informacgao cientifica a luz das suas
pertencas sociais, valores culturais e identidades politicas, o que pode levar a rejeigao
seletiva de evidéncia cientifica mesmo quando esta € compreendida (Kahan et al.,
2012). Este fendmeno evidencia que a educacdo cientifica ndo pode ignorar os
contextos socioculturais em que o conhecimento é mobilizado, sob pena de sobrestimar

o poder transformador da informacéo cientifica isolada.

No caso dos jovens, esta questao assume particular relevancia. A investigacdo mostra
que adolescentes e jovens adultos, apesar de elevados niveis de exposicdo a
informacao cientifica, sdo especialmente vulneraveis a desinformacgéo e a polarizacao,
devido ao consumo intensivo de conteudos em redes sociais e plataformas digitais, onde
a informacao cientifica circula frequentemente descontextualizada, emocionalizada ou
instrumentalizada (Erduran & Kaya, 2019; Sharon & Baram-Tsabari, 2020; Sinatra &
Lombardi, 2020; Ecker et al., 2022). Nestes contextos, a capacidade de decidir e agir de
forma informada depende menos da quantidade de conhecimento disponivel e mais da
capacidade de avaliar fontes, reconhecer incerteza, interpretar intengdes comunicativas
e integrar valores em jogo. Neste sentido, o ensino de ciéncias é também convocado
como um espago de formagao democratica, capaz de desenvolver o pensamento critico,
a LC e competéncias deliberativas essenciais a resisténcia face a discursos autoritarios
e simplificadores, tal como defendido por Galamba e Matthews (2021), por Kaufman
(2021) ou por Redaelli e colaboradores (2025), destacando a importancia de
abordagens pedagodgicas orientadas para o confronto critico com informagéo
controversa em contextos educativos. Esta funcao formativa concretiza-se através de

praticas pedagogicas que promovem o didlogo, a problematizacao e a participacao ativa
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dos alunos, favorecendo a sua constituicdo como “criticos” da ciéncia, capazes de a
questionar e deliberar sobre o conhecimento cientifico e as suas implicagbes sociais

(lwuanyanwu, 2023).

A literatura em Educacao em Ciéncias tem vindo, por isso, a defender uma deslocacéao
do foco educativo: da ideia de que o objetivo central é “produzir cidadaos cientificamente
informados” para a conceg¢do de uma educacgao orientada para a tomada de deciséo
informada em contextos reais. Ryder (2001) propde distinguir entre ciéncia como
conhecimento e ciéncia para a cidadania, sublinhando que esta ultima exige
competéncias que vao além do dominio concetual, incluindo deliberagcdo ética,
argumentacdo, negociacdo de significados e participacdo civica. Numa linha
convergente, Hodson (2003) argumenta que uma educagdo cientifica comprometida
com a cidadania deve preparar os alunos para analisar criticamente opcoes de agao,
reconhecer interesses em conflito e assumir responsabilidades sociais. Neste
enquadramento, a acdo deixa de ser entendida como consequéncia automatica do
conhecimento e passa a ser concebida como resultado de processos deliberativos
situados. Assim, a Educacao em Ciéncias é chamada a criar espacos educativos onde
os alunos possam experimentar, de forma orientada, a complexidade da decisdo em
contextos sociocientificos: avaliar evidéncia incompleta, ponderar riscos e beneficios,
explicitar valores, reconhecer limites do conhecimento e justificar escolhas perante
perspetivas divergentes. (Fang et al., 2019; Kim et al., 2024; Lymbouridou, 2025;
Pedretti, 1999; Sakamoto et al., 2021; Watkins & Manz, 2022; Yacoubian, 2018)

Deste modo, nao pretendemos que esta abordagem produza consenso, nem orientar
os alunos para posicdes normativas pré-definidas, mas desenvolver a sua capacidade
de deliberar de forma responsavel e em contextos de incerteza. Assim, reconhecer a
nao linearidade entre conhecimento, decisdo e agéo néao significa desvalorizar a LC,
mas reposiciona-la como condi¢do necessaria, porém insuficiente, para a agao
informada. E precisamente neste espago de insuficiéncia, entre compreender e agir, que
emerge a necessidade de uma mediacdo educativa explicita, capaz de articular

conhecimento cientifico, reflexdo ética e responsabilidade cidada.
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2.2. Deliberacao ética na Educacao em Ciéncias: Mediacdo entre
ciéncia e acao

A deliberagdo ética constitui o mecanismo central que permite transformar
conhecimento cientifico em agéo, ou em decisio justificada de ndo agao, em contextos
marcados por incerteza, controvérsia e impacto social. Ao contrario de abordagens
normativas prescritivas, a deliberagao ética nao procura fornecer respostas corretas ou
universais, mas estruturar processos de analise nos quais evidéncia cientifica, valores,

interesses e consequéncias sao explicitamente considerados e articulados.

Sempre que a ciéncia informa decisdes com efeitos sobre pessoas, comunidades ou
sistemas naturais, entram inevitavelmente em jogo juizos de valor. A filosofia da ciéncia
contemporanea tem demonstrado que os valores nao sao externos a pratica cientifica,
intervindo de forma legitima na definicdo de problemas, na avaliagado da evidéncia e na
comunicag¢ao de resultados, sobretudo em contextos de risco e incerteza (Douglas,
2023). Reconhecer esta dimenséo valorativa ndo compromete a objetividade cientifica;
pelo contrario, torna os processos decisorios mais transparentes e socialmente

responsaveis (Rolin, 2020).

Do ponto de vista educativo, a deliberacéo ética pode ser entendida como um processo
estruturado que envolve: (i) a explicitagdo de valores em tenséo; (ii) a ponderagao de
consequéncias sociais, ambientais e intergeracionais; (iii) o reconhecimento da
incerteza e do risco moral; (iv) a consideragdo das escalas de agéncia — individual,
coletiva e institucional; e (v) a justificagdo argumentada das op¢des consideradas. Estes
elementos distinguem a deliberacgéo ética tanto da aplicagdo mecanica de regras morais

como da expressao de opinides individuais nao fundamentadas.

Importa sublinhar que a deliberagao ética ndo conduz necessariamente a acédo imediata.
Em muitos contextos, a decisdo responsavel pode traduzir-se na prudéncia, na
suspensdo da acdo ou na escolha consciente da ndo acdo, quando a evidéncia &
insuficiente, os riscos sao elevados ou as consequéncias potencialmente irreversiveis.
Esta possibilidade é crucial para evitar leituras ativistas ou tecnocraticas da agéo
cientificamente informada, frequentemente criticadas na literatura em educagao
cientifica (Hodson, 2003).

A investigacao em ciéncia socialmente responsavel e em Educacao em Ciéncias reforga
esta perspetiva. Fuchs e Tan (2022) argumentam que preparar cidadaos para a

responsabilidade cientifica implica criar espagos educativos nos quais os alunos
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aprendam a justificar decisdes, a reconhecer limites do conhecimento disponivel e a
explicitar os valores que orientam as suas escolhas. Do mesmo modo, estudos sobre
ensino baseado em questdes sociocientificas evidenciam que a deliberacido ética
promove competéncias de argumentacdo, pensamento critico e participacio
democratica, sem reduzir a ciéncia a um instrumento normativo (Lindahl et al., 2019;
Pedretti, 1999; Zeidler et al., 2016).

A centralidade da deliberacao ética torna-se ainda mais evidente em contextos de
participacao publica e ciéncia cidada. Processos de decisdo partiihada exigem
transparéncia, inclusdo e reconhecimento de assimetrias de poder, sob pena de
comprometer a legitimidade das decisbes informadas pela ciéncia (Groot & Abma,
2022). Nestes contextos, a deliberagao ética assume uma dimensao social e educativa,

indo além da reflexao individual (Levinson & Reiss, 2003; Li & Guo, 2021).

Assim, a deliberacéo ética funciona como mediacao educativa essencial entre LC e acao
informada. Ao integrar evidéncia, valores, incerteza e responsabilidade, permite
estruturar decisdes justificaveis em contextos complexos, preparando os alunos para
participar de forma critica e responsavel em processos individuais e coletivos de

deciséo, tal como apresentado na Figura 5.

Explicitacéo de valores em tensao * Tomada de decisao informada
Ponderagao de consequéncias +  Agéo responsavel (individual ou
(sociais, ambientais, geracionais) coletiva)

Reconhecimento da incerteza e do +  Participagéo cidada fundamentada
risco » Nao-acao justificada (decisao ética
Consideragao das escalas de legitima)

agéncia (individual vs coletiva)
Justificagdo argumentada das ogdes

Modelos explicativos
Evidéncia cientifica
Incerteza e limites do
conhecimento

Consensos e controvérsias
cientificas

Conhecimento
cientifico

Acao Responsavel

Resultados
(Sociais, ambientais, educativos)

Figura 5.

Deliberagao Etica Como Mediacéo Entre Conhecimento Cientifico e Acdo Responsavel
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A Figura 5 sintetiza o argumento central desenvolvido neste subcapitulo, evidenciando
que a relagdo entre conhecimento cientifico, decisdo e acdo nao é linear nem
automatica. O conhecimento cientifico, embora indispensavel, constitui apenas uma
condicdo necessaria para a acao informada, sendo mediado por processos de
deliberagcao ética que integram valores em tensdo, reconhecimento da incerteza,
avaliagao de consequéncias sociais e ambientais e consideracao das diferentes escalas
de agéncia. Explicita igualmente que a acio responsavel pode assumir diferentes
formas, individual, coletiva ou institucional, e inclui a possibilidade de n&o-acgao
justificada, entendida como decisdo eticamente legitima em contextos de incerteza
elevada ou risco moral significativo. Ao incorporar mecanismos de retroacido entre
resultados e conhecimento, o esquema reforga a ideia de aprendizagem situada e
reflexiva, sustentando a necessidade de uma Educacao em Ciéncias que va além da
transmissao de conteudos e promova a deliberagao ética como competéncia central

para a cidadania cientifica.

Esta mediacido constitui o eixo central do presente capitulo e sera aprofundada na
secgao seguinte, através da analise da deliberagéo ética como elemento estruturante

da Educacao em Ciéncias orientada para a agao informada.

E neste quadro que se torna necessario explicitar referenciais éticos capazes de
sustentar essa mediacao de forma consistente, nomeadamente a bioética e a geoética,

analisados nas secg¢des seguintes.

2.3. A Bioética e a Geoética na Educagao em Ciéncias: Quadros

operativos para a agcéo responsavel

A deliberagao ética, enquanto mediagao educativa entre LC e ag¢ao responsavel (secgao
2.2), requer referenciais que permitam transformar reflexdo em orientagdo pratica.
Embora ferramentas educativas como as questdes sociocientificas (QSC) criem
condigbes para a problematizagao de dilemas contemporaneos, a sua eficacia depende
da existéncia de quadros éticos estruturantes que orientem a analise, a argumentacao
e a tomada de decisdo em contextos marcados por incerteza cientifica, pluralidade de
valores e impactos distribuidos no tempo e no espaco. Neste enquadramento, a bioética
€ a geoética afirmam-se como quadros operativos para a agao, capazes de articular

conhecimento cientifico, valores e responsabilidade civica.
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Nas ultimas décadas, ambos os campos tém sido progressivamente redesenhados
como éticas de agdo, ultrapassando abordagens centradas apenas na analise
retrospetiva de dilemas morais. A literatura contemporanea reconhece que bioética e
geoética operam hoje como estruturas transdisciplinares destinadas a orientar politicas
publicas, praticas institucionais e acao cidada em cenarios de crise global, como
pandemias, alteracbes climaticas, degradacdo ambiental e escassez de recursos (res,
2016; Bobrowsky et al., 2018).

A proposta de uma bioética global, formulada por Van Rensselaer Potter, constitui um
marco neste processo de reconfiguracdo. Ao expandir o foco biomédico tradicional,
Potter integra saude humana, ecossistemas, politicas publicas e sobrevivéncia da
humanidade num mesmo horizonte ético, concebendo a bioética como uma “ponte para
o futuro”, isto é, como um cédigo adaptativo de governanga que articula ciéncia, valores
e sistemas normativos para orientar decisdes em contextos de risco sistémico (Potter,
1971; Potter, 1988). Esta perspetiva é posteriormente consolidada em documentos
internacionais como a Declaragcdo Universal sobre Bioética e Direitos Humanos, que
explicita principios como dignidade humana, autonomia, responsabilidade individual e
social, justica, solidariedade e protegcado das geragdes futuras e do ambiente, da biosfera
e da biodiversidade (UNESCO, 2006).

De forma convergente, a geoética tem vindo a afirmar-se como a reflexdo sobre os
valores que orientam comportamentos e praticas adequadas sempre que as atividades
humanas interagem com o Sistema Terra. Segundo varios trabalhos, a geoética enfatiza
principios como dignidade, liberdade, responsabilidade, integridade cientifica e justica,
aplicaveis ndo apenas aos geocientistas, mas também a todos os agentes que atuam
no planeta. Esta abordagem desloca a ética das geociéncias de um dominio
estritamente profissional para uma ética publica da relagdo Homem-Terra,
reconhecendo a acdo humana como for¢ca geoldogica com efeitos globais e
potencialmente irreversiveis (Bobrowsky et al., 2018; Di Capua et al., 2021; Marone &
Bohle, 2020; Peppoloni & Di Capua, 2020; Peppoloni et al, 2019). Esta perspetiva
articula-se igualmente com debates contemporéneos sobre justica planetaria, que
sublinham a necessidade de enquadrar decisdes individuais e coletivas a luz das
responsabilidades intergeracionais, das desigualdades globais e da integridade dos

sistemas socioecoldgicos (Hickey & Robeyns, 2020).

A complementaridade entre bioética e geoética revela-se particularmente fecunda no
contexto do Antropocénico. Enquanto a bioética se centra historicamente nos dilemas

associados a vida, a saude e a biomedicina, a geoética amplia o horizonte ético para
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incluir escalas espaciais e temporais alargadas, justica intergeracional e visao sistémica
da Terra. Em conjunto, estes quadros rejeitam reducionismos disciplinares e convergem
numa ética holistica, que reconhece a interdependéncia entre saude, sociedade e

biosfera como unidade simultdnea de andlise e de responsabilidade moral.

Do ponto de vista operativo, estes quadros oferecem critérios de avaliacao, linguagens
de justificacao e orientagbes de responsabilidade. A bioética tem sido aplicada através
de metodologias orientadas para mapear, enquadrar € modelar problemas complexos,
frequentemente organizadas em ciclos adaptativos de decisdo e revisdo de politicas,
como evidenciado em areas como a gestdo em saude, a vigilancia epidemioldgica, a
resisténcia antimicrobiana e a gestéo integrada da producao e da biodiversidade (ten
Have, 2016; Beauchamp & Childress, 2019). A geoética, por sua vez, propde um
‘racional geoético” centrado no ator, baseado na articulacdo entre virtudes,
conhecimento cientifico e direitos universais, aplicavel a profissionais, a decisores

politicos e a cidadaos (Peppoloni & Di Capua, 2017).

Para tornar explicita esta complementaridade entre a bioética e a geoética enquanto
quadros operativos, apresenta-se a Figura 6. A figura evidencia como estes referenciais
operam desde decisdes individuais até processos coletivos e institucionais, estruturando

a passagem da deliberagao ética para a agao em contextos sociocientificos complexos.

Objeto ético/ Foco da responsabilidade
Geoética

Geoética e decisoes
sistémicas:

Geoética e
comportamentos

Escala de decisao/

Nivel de agéncia

Individual

Figura 6.

Bioética e Geoética Como Quadros Operativos da Acéo: Escalas de Decisdo e Focos de

Responsabilidade

individuais:

Agbes individuais

informadas
Relagdo com o territorio

Consciéncia holistica do
Sistema Terra

Bioética individual e
relacional:
Decisao clinica

Consentimento informado
Vulnerabilidade
Relagéo ciéncia—pessoa

Bioética

Alteracdes climaticas

Exploragao de recursos
naturais

Gestao de riscos naturais

Responsabilidade
profissional e institucional

coletiva

Bioética publica e
global:
Saude publica
Pandemias
Justica sanitaria
Politicas cientificas
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A figura representa a articulagéo entre bioética e geoética enquanto quadros operativos
da acéo, organizada segundo dois eixos complementares: a escala de deciséo e nivel
de agéncia (do individual ao coletivo) e o objeto ético ou foco da responsabilidade. Nos
quadrantes inferiores, a bioética estrutura decisdes centradas na relacdo ciéncia—
pessoa e na protecao da vida e da saude, tanto em contextos individuais como publicos
e globais. Nos quadrantes superiores, a geoética amplia o foco da responsabilidade
para a relacdo entre o Homem e o Sistema Terra, integrando comportamentos
individuais informados e decisdes sistémicas associadas a alteracbes climaticas,
exploracdo de recursos naturais e gestdo de riscos. Esta representacdo evidencia a
complementaridade entre bioética e geoética e o seu papel na orientagdo da acéo

informada e eticamente responsavel em multiplas escalas.

De forma a tornar explicita a articulagdo operativa entre ciéncia, bioética, geoética e
cidadania discutida nesta seccdo, apresenta-se a Tabela 2, que sintetiza os principais
focos educativos e competéncias associadas a cada uma destas dimensbes no contexto

da Educacéo em Ciéncias orientada para a agao responsavel.

Tabela 2.
Articulacao entre Ciéncia, Bioética, Geoética e Cidadania na Educagéao em Ciéncias

Dimensao Foco educativo Competéncias desenvolvidas
. . . Pensamento  critico;  analise de
Ciéncia Compreenséao de fenémenos o
evidéncias
o Relagéo entre o desenvolvimento Deliberagdo ética; justica,
Bioética o . . -
cientifico e a vida e a saude responsabilidade.
L ) ) Responsabilidade ambiental,
o Interligagao sociedade-Sistema L o
Geoética pensamento sistémico, justica;

Terra; visao holistica Sistema Terra
sustentabilidade.

Cidadania Acéo informada Participacao; tomada de decisao.

Neste sentido, bioética e geoética ndo devem ser entendidas como dominios tematicos
adicionais nem como meros complementos curriculares. Funcionam como linguagens
éticas estruturantes, capazes de operacionalizar a passagem da compreensao cientifica
para a acgao informada e eticamente responsavel, reforcando a nogao de agéncia
enquanto capacidade de estabelecer objetivos, refletir e agir de forma responsavel para

produzir mudanga, tal como reconhecido em referenciais internacionais (OCDE, 2019)
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e em propostas que defendem uma fundamentacao ética explicita da competéncia

global como condigao para o exercicio da agéncia responsavel (Tan, 2024).

2.3.1. A articulagdo entre ciéncia, bioética e geoética: Implicacbes educativas

A integracao da bioética e da geoética enquanto quadros operativos tem implicagdes
profundas para as finalidades da Educacao em Ciéncias e para as praticas pedagdgicas
que a sustentam. Em primeiro lugar, contribui para uma conceg¢éo de LC orientada para
a acao, na qual o conhecimento cientifico € condicdo necessaria, mas nao suficiente,
para decisdes responsaveis. A mobilizacdo do conhecimento em contextos reais exige
a integracao explicita de valores, critérios éticos e compreensao das consequéncias
sociais, ambientais e intergeracionais das decisdes tecnocientificas. A literatura em
Educacgao sobre o Sistema Terra sublinha que a articulagdo entre geociéncias, ética e
cidadania favorece o desenvolvimento do pensamento sistémico e do environmental
insight, entendido como a capacidade de compreender a interdependéncia entre a¢des
humanas e dinamicas do Sistema Terra (Orion, 2007, 2019; Vasconcelos & Orion,
2021). A incorporacéao de principios geoéticos no curriculo contribui para que os alunos
reconhegam responsabilidades associadas ao uso de recursos, a gestdao de riscos
geolégicos e a conservagdo do patriménio natural, reforgando compromissos com
sustentabilidade e justica intergeracional (Bobrowsky et al., 2018; Vasconcelos et al.,
2020).

No dominio da bioética, a investigagado evidencia que a sua integracao longitudinal e
contextualizada no ensino das ciéncias promove processos de humanizagdo da
educacao cientifica, favorecendo o desenvolvimento de valores como cuidado com a
vida, justica, responsabilidade social e ndo maleficéncia (UNESCO, 2006; Samuelsson
& Lindstrdm, 2022). Em contextos de ensino superior, curriculos que articulam bioética
com problemas reais demonstram impactos positivos no conhecimento, nas
competéncias argumentativas e no comportamento ético dos estudantes (Biedenweg et
al., 2013; Cooke & Hubbard, 2022; Jordan & Kristjansson, 2017).

Do ponto de vista pedagdgico, esta articulagao reforga a necessidade de trabalhar com
controvérsia, incerteza e desacordo como elementos constitutivos da aprendizagem.
Dilemas bioéticos e problemas geoéticos tornam visiveis os limites do conhecimento
cientifico e a necessidade de processos deliberativos informados, promovendo
pensamento critico, argumentagdo fundamentada, resolugdo interdisciplinar de

problemas e capacidade de antecipagcao. Estas competéncias s&o centrais para uma
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cidadania cientifica, alinhada com a sustentabilidade (Redman et al., 2021), que
ultrapassa a mera expressao de opinides e se traduz em participacdo informada em

processos de decisao coletiva.

A investigacdo documenta, adicionalmente, que as estratégias orientadas para a
participacao sao mais eficazes no desenvolvimento do sentido de responsabilidade e de
competéncias para a acado do que a transmissao passiva de conhecimento (Baptista et
al., 2025; Kang & Tolppanen, 2024; Trott & Weinberg, 2020; Wass et al., 2023). Tais
abordagens promovem o conhecimento e a reflexdo critica, bem como atitudes pré-
ambientais, sem reduzir a educacgao cientifica a uma prescricdo moral ou a um ativismo
acritico. Neste ambito, trabalhos recentes registaram indicadores positivos em contextos

nao formais de ensino (Paz & Vasconcelos, 2025; Ribeiro & Vasconcelos, 2024).

Esta reconfiguragao implica igualmente uma redefinicao do papel do professor/educador
como mediador pedagdgico. Longe de atuar como transmissor de respostas normativas,
o professor € chamado a gerir a complexidade, legitimar a pluralidade de valores,
assegurar o rigor cientifico das discussdes e apoiar os alunos na constru¢ao de decisées

justificadas.

Tal como sublinhado pela literatura critica sobre cidadania global, formar para a agao
responsavel exige desenvolver capacidades de deliberagdo situada, evitando
abordagens superficiais centradas apenas em atitudes genéricas de “boa cidadania”
(Akkari, A., & Maleq, 2019; Bosio & Schattle, 2021; Bosio et al., 2023; Franch, 2020;
Goren & Yemini, 2017; Torres & Bosio, 2020). Neste sentido, Estélles e Fischman (2020)
alertam para a necessidade de enquadrar a educagdo para a cidadania global em
referenciais criticos na formacao de professores, capazes de reconhecer as dimensodes
politicas, culturais e contextuais da cidadania e de promover praticas educativas que

ultrapassem discursos universalistas e descontextualizados.

Para sintetizar as implicagdes pedagdgicas da articulagdo entre ciéncia, bioética e
geoética, apresenta-se a Tabela 3, que explicita a transicdo de modelos de ensino
centrados na transmissao de conteudos para abordagens orientadas para a deliberagao

ética e para a agao informada e responsavel.
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Tabela 3.
Da Literacia Cientifica a Agao Responsavel
Dimensao Ensino transmissivo Ensino Orientado para a deliberagao

Conhecimento Conteudos estaveis Conhecimento contextualizado
Papel do aluno Reprodutor Deliberador
Controvérsia Evitada Trabalhada
Etica Implicita Estruturante
Acao Ausente Intencional

Em sintese, a articulagdo entre ciéncia, bioética e geoética sustenta uma concecgao de
educacao cientifica relacional, situada e orientada para o bem comum, alinhada com
orientagdes internacionais que enfatizam a necessidade de preparar os alunos para
navegar a complexidade, exercer agéncia e participar na construgdo de um futuro
orientado para a sustentabilidade (OECD, 2019; OECD, 2025b), necessitando para isso
de reimaginar a educacao. Neste enquadramento, reconhece-se também o papel dos
educadores como agentes de mudanca, capazes de promover aprendizagens
transformadoras orientadas para a sustentabilidade (Farioli & Mayer, 2022; Hogan &
O’Flaherty, 2021). A Educagao em Ciéncias afirma-se, assim, como espaco privilegiado
de deliberacéao ética e de preparacao para a acao informada e eticamente responsavel

face aos desafios sociocientificos do século XXI.

Contudo, a transicdo de abordagens transmissivas para modelos orientados para a
deliberagao ética e para a acao informada e responsavel coloca constrangimentos
pedagodgicos significativos aos professores de ciéncias, que importa explicitar para
evitar leituras demasiado idealizadas da inovacdo educativa. Revisbes recentes
mostram que, embora os docentes reconhegam a relevancia das questdes
sociocientificas para o aumento da LC e para a educacgao para a cidadania, continuam
a enfrentar dificuldades na sua operacionalizagéo didatica, seja por falta de referenciais
claros, de modelos pedagodgicos estruturados, de recursos que integrem conhecimento
cientifico, deliberagao ética e participagéo civica de forma coerente (Bayram-Jacobs et
al., 2019; Chen & Xiao, 2021; Estélles & Fischman, 2020; Paz & Vasconcelos, 2024;
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Paz & Vasconcelos, 2025; Ribeiro & Vasconcelos, 2024). Esta tensido entre
reconhecimento concetual e implementagéo pratica sugere a necessidade de quadros
integradores que apoiem os professores na traducgao curricular da triade ciéncia—ética—
acao, oferecendo linguagens, principios e recursos pedagdgicos operacionalizaveis.
Adicionalmente, trabalhar com temas sociocientificos complexos, que envolvem
controvérsia legitima, incerteza cientifica e pluralidade de valores, exige competéncias
especificas de mediacao pedagodgica que nem sempre fazem parte da formagao inicial
ou continua dos docentes (Cebesoy & Rundgren, 2021; Chen & Xiao, 2021; Ozcan-
Ermis & Hervé, 2023; Schenk et al., 2021; Viehmann et al., 2024). A gestao da incerteza
e do desacordo pode gerar inseguranga profissional (Manz e Suarez, 2018),
conduzindo, em alguns casos, a evigdo da controvérsia ou a simplificagdo excessiva

dos problemas abordados (Bossér, 2023; Garrecht et al., 2022).

Acresce o risco de moralizagdo implicita das discussoes, quando a reflexao ética nao é
sustentada por critérios explicitos de argumentacdo e deliberagdo, podendo
comprometer tanto a autonomia dos alunos como o rigor cientifico do ensino (Berne,
2014; Sadler et al., 2006; Saunders & Rennie, 2013; Zhang & Hsu, 2025). Estes desafios
sdo frequentemente agravados por constrangimentos curriculares e institucionais,
incluindo a pressao para cumprir programas extensos, a escassez de tempo letivo e a
valorizagdo predominante de aprendizagens facilmente avalidveis (Naquines et al.,
2025; Tidemand & Nielsen, 2017; Viehmann et al., 2024; Zhang & Hsu, 2025). Nestes
contextos, ao contrario do que defendemos, a integragdo da bioética e da geoética pode
ser percecionada como um acréscimo tematico, em vez de uma reconfiguragao

estruturante da Educacao em Ciéncias.

Reconhecer estes constrangimentos é fundamental para compreender que as
dificuldades associadas a implementagédo de abordagens orientadas para a deliberagéo
ética e para a agao responsavel nao resultam de limitagbes individuais dos professores,
mas de condigdes estruturais do sistema educativo. Tal reconhecimento reforga a
necessidade de enquadramentos pedagogicos coerentes, apoio institucional e modelos
metodoldgicos claros que sustentem a pratica docente e tornem exequivel a articulagédo
entre ciéncia, bioética e geoética em contextos educativos reais, particularmente no que

diz respeito aos desafios impostos pelo Antropocénico (Yavuzkaya et al., 2024).

Neste enquadramento, a Tabela 4 sistematiza os principais desafios docentes
associados a implementacao de abordagens orientadas para a deliberagao ética e para
a acgao responsavel, bem como os riscos pedagdgicos e as necessidades educativas

que lhes correspondem.
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Tabela 4.
Desafios Docentes na Implementagdo de Abordagens Orientadas Para a Deliberagdo Etica e a

Acao Responsavel

Desafio Risco Necessidade pedagédgica
B _ _ o Mediagéo deliberativa da incerteza e
Gestéo da incerteza Evitar controvérsia o
da controvérsia
. o o Explicitagéo de critérios éticos e
Etica sem moralizacao Normatividade )
argumentativos
B ] o Integracgao curricular de problemas
Pressao curricular Superficialidade
complexos
B Desenvolvimento profissional orientado
Formagao docente Inseguranga

por quadros estruturantes

Em sintese, o presente capitulo aprofundou a transi¢cdo da Educacdo em Ciéncias da
compreensao cientifica para a agao informada e eticamente responsavel, evidenciando
que essa passagem nao € linear nem automatica, mas mediada por processos
deliberativos e por quadros éticos estruturantes. A articulagdo entre ciéncia, bioética e
geoética foi analisada como um eixo central para enfrentar a complexidade dos
problemas sociocientificos contemporaneos, permitindo integrar evidéncia cientifica,

pluralidade de valores, escalas de decisdo e responsabilidade intergeracional.

Ao longo do capitulo, argumentou-se que a bioética e a geoética funcionam como
quadros operativos da acao, fornecendo critérios de avaliagdo, linguagens de
justificacéo e orientagdes de responsabilidade que tornam possivel a passagem da LC
a participacao cidada informada. Esta abordagem sustenta uma concec¢ao de educagao
cientifica relacional, situada e orientada para o bem comum, em consonancia com
orientagdes internacionais que valorizam a agéncia, a deliberacao ética e a construgao

de futuros desejaveis.

Simultaneamente, o capitulo reconheceu que a operacionalizagdo destas abordagens
coloca desafios pedagdgicos e estruturais significativos, particularmente para os
professores de Ciéncias, cuja pratica se desenvolve em contextos curriculares e
institucionais marcados por constrangimentos reais. A explicitagdo destes desafios
reforca a necessidade de dispositivos educativos intencionalmente concebidos,
enquadramentos metodolégicos claros e apoio a mediagdo docente, evitando leituras

idealizadas da inovagao pedagdgica.
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Neste quadro, o contributo central deste capitulo reside na fundamentacao tedrica de
uma Educacdo em Ciéncias orientada para a deliberagdo ética e para a acao
responsavel, ancorada na bioética e na geoética como referenciais estruturantes. Esta
base concetual legitima e enquadra as opgbdes pedagdgicas adotadas na presente

investigagao, cuja operacionalizagdo empirica sera apresentada no capitulo seguinte.

2.4. Integracdo curricular da bioética e da geoética em Portugal:

Enquadramento normativo

A integracao da bioética e da geoética no ensino das Ciéncias Naturais e da Biologia e
Geologia encontra um enquadramento sélido no sistema educativo portugués, estando
alinhada com os principios, finalidades e competéncias consagrados nos principais
documentos normativos nacionais. Longe de constituir uma adi¢ao externa ao curriculo,
a articulacdo entre ciéncia, ética e cidadania emerge de forma consistente das
orientagdes oficiais, que reconhecem a ciéncia como pratica humana situada, com
implicacbes sociais, ambientais e morais, e atribuem a educacao um papel central na

formacéao de cidadaos criticos, responsaveis e participativos.

As Aprendizagens Essenciais (DGE, 2018a, 2018b, 2018c, 2018d, 2018e, 2018f,
2018q), o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (Martins et al., 2017) e
a Estratégia Nacional de Educacdo para a Cidadania (DGE, 2025) convergem na
valorizagdo de competéncias que ultrapassam a mera aquisicdo de conteudos
disciplinares, enfatizando pensamento critico, autonomia, responsabilidade,
participagcao democratica e compromisso com a sustentabilidade. Embora os termos
bioética e geoética ndo surjam explicitamente nestes documentos, os seus
pressupostos axiologicos e formativos sdo amplamente compativeis com os principios
destes campos, legitimando a sua mobilizacdo no ensino das ciéncias e criando

condigcbes para a sua operacionalizagdo pedagdgica.

2.4.1. Educacao para a Cidadania e Educagdo em Ciéncias em Portugal: Principios

orientadores

O PASEO estabelece um conjunto de areas de competéncias que estruturam a
formacédo dos alunos ao longo da escolaridade obrigatéria, incluindo o raciocinio

cientifico, o pensamento critico e criativo, o desenvolvimento pessoal e social, a
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sensibilidade ética e estética, bem como a responsabilidade e a participacéo civica
(Martins et al., 2017). Estas orientacdes fornecem um enquadramento axioldgico claro
para a integracao da bioética e da geoética na Educacao em Ciéncias, ao reconhecerem
que a formacgao cientifica deve contribuir para a capacidade de interpretar a realidade,

tomar decisdes informadas e agir de forma responsavel em contextos complexos.

Este documento sublinha que estas competéncias ndo se desenvolvem exclusivamente
através da transmissdo de conhecimento, mas exigem experiéncias educativas que
promovam analise critica, confronto fundamentado de perspetivas, reflexao ética e
deliberacao informada. Neste sentido, a bioética e a geoética funcionam como quadros
concetuais que tornam operacionais as finalidades formativas do PASEO no ensino das
ciéncias, ao fornecerem critérios para avaliar consequéncias, ponderar valores e

justificar decisbes associadas ao uso do conhecimento cientifico.

A Educacdo para a Cidadania reforga esta orientagdo ao assumir como objetivos
centrais o desenvolvimento da autonomia, da responsabilidade individual e coletiva, da
justica social e ambiental e da participacdo democratica (DGE, 2025). Estes principios
encontram correspondéncia direta nos referenciais bioéticos e geoéticos, que enfatizam
a dignidade da vida, a prote¢cao da vulnerabilidade, a responsabilidade perante o
Sistema Terra e a justiga intergeracional, consolidando a coeréncia entre educagao

cientifica e formacao cidada.

2.4.2. Aprendizagens Essenciais em Ciéncias: Flexibilidade curricular e integragéo

transversal

As Aprendizagens Essenciais (AE) de Ciéncias Naturais e de Biologia e Geologia
organizam o curriculo em torno de competéncias que ultrapassam o dominio concetual,
valorizando o pensamento critico, o raciocinio baseado em evidéncias, a interpretacao
de dados, a compreensao da incerteza, a analise de impactos e a tomada de decisao
fundamentada (DGE, 2018a, 2018b, 2018c, 2018d, 2018e, 2018f, 2018). Estas
competéncias sao particularmente relevantes na abordagem de dilemas bioéticos e
geoéticos, nos quais os alunos sdo chamados a mobilizar conhecimentos cientificos

para avaliar cendrios complexos, ponderar alternativas e formular juizos criticos.

Apesar desta orientacao, as dimensdes éticas surgem frequentemente formuladas de
modo implicito nas AE, através de referéncias a “impactos”, “implicacdes”, “riscos” ou

“decisbes fundamentadas”, sem a explicitagdo de quadros concetuais ou metodologias
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que apoiem a deliberagao ética em contexto de sala de aula. Esta opcao confere
flexibilidade curricular, mas coloca desafios acrescidos aos professores, que séo
chamados a operacionalizar estas dimensbes sem orientacbes pedagogicas
sistematicas para o trabalho com conflitos de valores ou situacées de incerteza

cientifica.

E neste espaco entre intencdo curricular e pratica pedagdgica que a bioética e a
geoética podem assumir um papel estruturante, ao fornecerem referenciais claros para
a analise ética de problemas cientificos. Temas centrais das AE, como reproducao
humana, genética, saude publica, biodiversidade, alteragbes climaticas, exploragao de
recursos geologicos, riscos naturais ou sustentabilidade, possuem uma dimenséo ética
intrinseca, envolvendo escolhas, impactos sociais e ambientais e responsabilidades
individuais e coletivas. A sua abordagem sem explicitacdo destas dimensbes
empobreceria a aprendizagem, reduzindo a ciéncia a um conjunto de factos

descontextualizados.

Assim, uma abordagem mais interdisciplinar e contextualizada das AE refor¢a este
potencial ao permitir a integragéo transversal de ética, sustentabilidade e cidadania. A
Tabela 5 ilustra esta possibilidade, sistematizando unidades tematicas das AE com
potencial de abordagem bioética ou geoética, articuladas com diversos dominios da
Educacgao para a Cidadania, evidenciando a viabilidade curricular desta integragdo em

diferentes niveis de escolaridade.

A andlise sintetizada na Tabela 5 evidencia que os conteudos cientificos previstos nas
AE colocam frequentemente os alunos perante situagdes que implicam avaliagdo de
consequéncias, ponderagao de valores e tomada de decisado informada. Contudo, estas
exigéncias surgem maioritariamente formuladas de forma implicita, o que reforga a
pertinéncia de quadros concetuais, como a bioética e a geoética, que tornem explicita e

pedagogicamente operacional esta dimensao ética da educacgao cientifica.
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Acordo com o Ano de Escolaridade

Ano/ Dominio/ Sugestao . Correspondéncia
Disciplina Unidade integragéo Exemplo de AE mobilizada ENEC
7°CN Terra em Geoética Explicitar a importancia do Educagéao
transformacgéao conhecimento  geolégico Ambiental;
para a sustentabilidade da Desenvolvimento
vida na Terra. Sustentavel; Media
8°CN Terra, um Geoética Discutir opcbes para a Educacao
planeta com conservagao dos Ambiental;
vida. ecossistemas e o seu Desenvolvimento
contributo para as Sustentavel; Media
necessidades  humanas;
analisar criticamente como
a agdo humana interfere
nos ciclos de matéria e
afeta ecossistemas.
9°CN Viver melhor na Bioética Discutir o papel da ciéncia Saude; Direitos
terra. e da tecnologia na Humanos; Media
identificacdo de infecbes
sexualmente
transmissiveis e o}
contributo do cidaddo na
implementacao de medidas
de saude sexual e
reprodutiva.
10° BG Biodiversidade @ Geoética Relacionar a diversidade Educagao
biolégica com intervencées Ambiental;
antropicas que podem Desenvolvimento
interferir na dindmica dos Sustentavel; Media
ecossistemas  (interacbes
bidticas/abidticas, extingdo
e conservagao de
espécies).
11°BG Reprodugcdo e Bioética Explicar a importancia da Saude; Direitos
renovagao diversidade dos processos Humanos; Media
celular de reprodugdo e das
caracteristicas dos ciclos
de vida no crescimento das
populagdes, sua
variabilidade e
sobrevivéncia.
11° BG Exploragao Geoética Analisar dados e formular Educagao
sustentada de juizos criticos, Ambiental;
recursos cientificamente Desenvolvimento
fundamentados, sobre a Sustentavel; Media
exploracédo sustentavel de
recursos geologicos em
Portugal.
12° Reproducao, Bioética Explorar informagao sobre Saude; Direitos
Biologia fertilidade e aspetos regulamentares e Humanos; Media

bioetecnologia

bioéticos associados a
manipulacédo da fertilidade
humana e as tecnologias
de reprodugao assistida.
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12° Preservar e Geoética Realizar intervencbées de Educagao

Biologia recuperar o] cidadania responsavel Ambiental;
ambiente (exequiveis e Desenvolvimento
fundamentadas) Sustentavel; Media

orientadas para prevenir,
minimizar ou remediar
problematicas ambientais e
promover o uso sustentado
dos recursos naturais.

12° A histéria da Geoética Discutir a possivel relagdo Educagéao
Geologia Terra e da vida entre atividades Ambiental;
antropogénicas e Desenvolvimento
mudangas ambientais; Sustentavel; Media
inferir cenarios para o
século XXI como
consequéncia do

aquecimento global e de
mudancas ambientais.

Apesar de a relevancia dos temas da bioética e da geoética se encontrar amplamente
sustentada pela literatura da especialidade (conforme analisado na sec¢ao 2.3), e da
sua viabilidade curricular estar comprovada pela analise dos documentos normativos
portugueses (de acordo com a informagéo apresentada na Tabela 5), constata-se que
a sua integracdo no ensino formal permanece, até ao momento, praticamente
inexistente. As dificuldades inerentes a intervencédo no ensino formal, decorrentes dos
fatores anteriormente identificados, conduziram a opc¢ao por desenvolver o presente
estudo num contexto de educacao nao formal. Este enquadramento permitiu ndo sé a
implementacéao de praticas educativas inovadoras, mas também a recolha de evidéncias
empiricas que sustentem a reflexdo pedagodgica e contribuam para a fundamentagao de
futuras decisbes e politicas educativas orientadas para a integragéo da bioética e da

geoética no ensino obrigatorio.

2.4.3. Quadros normativos nacionais: Convergéncias com a Bioética e a Geoética

A Estratégia Nacional de Educacdo para a Cidadania (ENEC) constitui um quadro
transversal que amplia e consolida a articulagao entre ciéncia, ética e cidadania. Ao
integrar dominios como Ambiente, Desenvolvimento Sustentavel, Saude, Direitos
Humanos, Bem-Estar Animal, Seguranca e Literacia Cientifica, a ENEC legitima a
discusséo ética em contextos cientificos e promove coeréncia entre disciplinas, evitando

abordagens fragmentadas da formacgao cidada (DGE, 2017).
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No dominio da bioética, a ENEC oferece um enquadramento claro para abordar
questdes relacionadas com saude, justica social, direitos humanos e protecdo da
vulnerabilidade. A Educagao para a Saude incentiva a compreensao dos determinantes
biolégicos, sociais e ambientais da saude e promove escolhas responsaveis, criando
condi¢cbes para discutir dilemas associados a vacinagao, a prevencao da doenca, a
privacidade genética ou ao acesso equitativo aos cuidados de saude. O dominio dos
Direitos Humanos sustenta principios como dignidade, autonomia, justica e nao
maleficéncia, amplamente reconhecidos como pilares da bioética contemporanea
(UNESCO, 2006; Samuelsson & Lindstrom, 2022). A inclusdo do bem-estar animal
reforca igualmente a pertinéncia de discutir, em contexto escolar, questbes éticas

relacionadas com praticas cientificas e sociais que envolvem outras formas de vida.

A geoética encontra também na ENEC um enquadramento pedagdgico robusto.
Dominios como Educagdo Ambiental, Desenvolvimento Sustentavel, Risco e Seguranga
articulam-se diretamente com valores geoéticos fundamentais, como responsabilidade
perante o Sistema Terra, uso prudente dos recursos, mitigacao de riscos naturais e
justica intergeracional (Bobrowsky et al., 2018; Mogk et al., 2018; Vasconcelos et al.,
2020). A ENEC enfatiza a avaliagdo de impactos ambientais, a gestao territorial e a
participacao informada em decisbes socioecoldgicas, aspetos centrais da formagao

geoetica.

A analise integrada das AE, do PA e da ENEC evidencia, assim, uma convergéncia clara
entre os quadros normativos nacionais e os principios da bioética e da geoética. Embora
estes referenciais ndo sejam explicitamente nomeados, os documentos oficiais néo
apresentam contradi¢gdes face a sua mobilizagédo, antes criando espacos legitimos de
operacionalizagdo pedagogica. Esta convergéncia confirma que a integragao da bioética
e da geoética na Educagao em Ciéncias nao constitui uma inovagédo exégena, mas uma
explicitagdo coerente de dimensdes éticas ja inscritas nas finalidades e competéncias

curriculares.

Para além da coeréncia normativa, a integragdo da bioética e da geoética no ensino das
ciéncias apresenta um potencial formativo particularmente relevante para a educacao
para a sustentabilidade. Ao promover a analise de consequéncias, a ponderagao de
valores e a responsabilidade face a impactos sociais, ambientais e intergeracionais,
estes referenciais contribuem para uma concecgédo de sustentabilidade que ultrapassa
abordagens instrumentais ou meramente comportamentais. A bioética permite
problematizar escolhas associadas a vida, a saude, a justica e a protecdo da

vulnerabilidade, enquanto a geoética amplia o horizonte ético para a relacdo entre
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sociedades humanas e o Sistema Terra, incorporando escalas temporais longas, limites
planetarios e responsabilidade intergeracional (UNESCO, 2006; Bobrowsky et al., 2018;
Vasconcelos et al., 2020). Neste sentido, a convergéncia entre os quadros normativos
nacionais e os referenciais bioéticos e geoéticos sustenta uma educagao cientifica
orientada para a sustentabilidade enquanto pratica ética informada, capaz de preparar
os alunos para compreender a complexidade dos desafios contemporaneos e participar
de forma responsavel na construgdo de futuros desejaveis, em consonancia com

orientagdes internacionais para a educagao no século XXI (OECD, 2019; OECD, 2025).

A Figura 7 sintetiza a progressdo concetual que estruturou a presente tese,
evidenciando a passagem dos fundamentos da Educacdo em Ciéncias para a
construgcdo das condi¢des educativas, éticas e normativas que sustentam a acao

informada e responsavel.

CAPITULO 1 - FUNDAMENTOS

» Educacao em Ciéncias no contexto contemporaneo
« Literacia cientifica: potencial e limites
* Bioética e Geoética como quadros éticos

PROCESSOS DE TRANSIGAO

« Deliberacao ética
* Reconhecimento da incerteza
« Pluralidade de valores
* Escalas de agéncia

CAPITULO 2 - AGAO

» Tomada de decisdo informada
* Agéo responsavel
» Cidadania global

Figura 7.

Progressao Concetual da Educagao em Ciéncias a Agdo Responsavel

Assim, os dois primeiros capitulos estabeleceram um quadro tedrico-concetual
integrado que sustenta a Educagéo em Ciéncias como espago de deliberagao ética e

de preparacgao para a acao responsavel, ancorado na bioética e na geoética.

Este enquadramento converge com propostas recentes de uma pedagogia social
planetaria, que concetualizam a educagdo como pratica relacional orientada para a

justica social, a sustentabilidade e a responsabilidade ética num mundo marcado por
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interdependéncias globais e limites ecolégicos, deslocando a educagéao cientifica para
além de perspetivas estritamente antropocéntricas (Jeong et al., 2021; Lotz-Sisitka,
2017; Salonen et al., 2023). Esta perspetiva ndo pretende oferecer um modelo universal
de decisdo, mas sim um dispositivo pedagogico transferivel, sensivel ao contexto e a

pluralidade de valores.

E a partir do mesmo que se apresenta, no capitulo seguinte, o programa de intervengéo

que operacionaliza estes principios num contexto educativo concreto.
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Capitulo 3. Programa de intervencao: Concecgao

e implementacao

Apds os dois primeiros capitulos, onde se procurou explanar a contextualizacao tedrica
desta tese, este capitulo apresenta o programa de intervencéo desenvolvido no ambito
da presente investigacao, concebido com o objetivo de integrar a bioética e a geoética

na formacao cientifica de jovens, num contexto de ensino nao formal.

O capitulo organiza-se em seis secgdes principais. Na primeira (3.1), é apresentado o
enquadramento da intervengao, destacando-se a relevancia do ensino nao formal das
ciéncias como espacgo de experimentacdo pedagdgica. Depois, apresenta-se o ensino
orientado para a aprendizagem por projetos como metodologia centrada no aluno e
promotora de cidadania participativa (3.2). Em seguida, descreve-se um estudo
diagnéstico (3.3), que recolheu as percecbes de professores portugueses sobre a
integracao da bioética e da geoética no ensino formal. Posteriormente (3.4), explicam-
se as estratégias e dinamicas implementadas no programa de intervencéo, detalhando
0 processo de concecdao e aplicacdo. O subcapitulo 3.5 apresenta os recursos
educativos construidos, que materializam as opg¢des metodologicas do projeto.
Finalmente, é descrito o produto final da intervengdo, o guido da pega de teatro
(Cons)Ciéncia e Cidadania: uma questao de Bioética e Geoética, e, por fim, a atividade

de interagdo com o publico, concretizada na atividade ludica Bio & Geo Herodis (3.6).

3.1. Enquadramento da intervengdo: O ensino nao formal das
ciéncias

O ensino nao formal, entendido como um conjunto de praticas educativas organizadas,
intencionais e estruturadas fora do sistema escolar tradicional, oferece um ambiente
privilegiado para testar metodologias e estratégias educativas. Estas experiéncias s&o
frequentemente mais flexiveis, centradas nos alunos e adaptadas ao contexto,
permitindo integrar dimensdes éticas e cidadas com maior profundidade e liberdade
metodolégica (Eshach, 2007; Johnson & Majewska, 2022; Tudor, 2013).
Adicionalmente, o ambiente de ensino nao formal oferece um ambiente privilegiado para
desenvolver competéncias de pensamento critico, argumentagao ética, colaboragéo e
participacao ativa (Berg et al., 2021; Bianchi et al., 2022; Falk & Dierking, 2000).
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Neste trabalho, este contexto de ensino ndo € concebido como alternativa ou sucedaneo
do ensino formal, nem como um espago de menor exigéncia epistemoldgica ou
pedagdgica. E, antes, assumido como um laboratério educativo que complementa o
curriculo formal, ao permitir observar, testar e aprofundar processos de deliberagao ética
e de acao informada em condicdes dificilmente reprodutiveis em estruturas curriculares
mais rigidas, conforme reconhecido por diversos autores (Gross & Rutland, 2017;
Paraskeva-Hadjichambi et al., 2020; Romi & Schmida, 2009).

Segundo Eshach (2007), a educacao nao formal tem o potencial de aproximar os alunos
da ciéncia, promovendo ndo s6 o conhecimento concetual, mas também o envolvimento
emocional, social e comportamental. Estes ambientes oferecem experiéncias de
aprendizagem mais holisticas e afetivas, favorecendo a construgdo de sentido e o
envolvimento pessoal com os temas abordados. Varios autores destacam que este tipo
de ensino contribui para o desenvolvimento de competéncias alinhadas com a
sustentabilidade (Essomba et al., 2022; Jiménez-Liso et al., 2018; Paz & Vasconcelos,
2025; Ribeiro & Vasconcelos, 2024) e proporciona condigbes favoraveis para a
abordagem de QSC, frequentemente negligenciadas nos contextos formais devido a
falta de tempo, formacdo especifica ou receio que a discussdo dessas questdes

complexas gere controvérsia na sala de aula (Chen & Xiao, 2021; Nielsen et al., 2020).

A Comissao Europeia (EC, 2020) também reconhece o valor da aprendizagem né&o
formal no desenvolvimento de uma cidadania ativa e participativa, sobretudo no campo
das ciéncias. Além disso, estudos recentes demonstram que estas experiéncias
educativas favorecem o envolvimento dos alunos, a compreensao critica da ciéncia e a
consciencializagdo sobre a necessidade de agir perante diversos desafios globais como
as alteragbes climaticas, a justica social ou a sustentabilidade (Ribeiro & Vasconcelos,
2024; Wals & Benavot., 2017).

Neste contexto, o programa de intervengdo apresentado neste capitulo assume-se
como uma implementagdo exploratoria de natureza piloto, concebida para testar a
viabilidade e a pertinéncia pedagogica de uma metodologia e de estratégias de ensino
inovadoras em contexto de educacado nao formal. O programa foi desenhado para
experimentar abordagens centradas nos participantes, com o objetivo de promover o
desenvolvimento de competéncias cientificas, éticas e cidadas através da exploracéo
de questdes de ambito bioético e geoético. A sua implementacao procurou avaliar o
potencial da educacgao nao formal como via complementar ao curriculo oficial, capaz de

informar praticas pedagdgicas transferiveis para contextos formais e de contribuir para
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o enriquecimento da Educacado em Ciéncias com foco na justi¢ca, na responsabilidade

social, na sustentabilidade e na participagao ativa.

Embora este programa tenha decorrido num ambiente de ensino ndo formal,
concretamente numa instituicdo de solidariedade social de apoio a jovens, a sua
estrutura, conteudos e objetivos foram deliberadamente alinhados com os referenciais
curriculares do ensino basico e secundario portugués, em particular com as AE de
Ciéncias Naturais e de Biologia e Geologia e com o PA. Esta opc¢éao foi orientada pela
necessidade de explorar, de forma mais flexivel e experimental, formas pedagdgicas
inovadoras que permitissem integrar dimensodes éticas e cidadas no ensino de ciéncias.
No caso especifico desta investigacao, o contexto de ensino nao formal possibilitou a
abordagem aprofundada de questdes sociocientificas relevantes, como os dilemas
associados as alteragdes climaticas, a justica ambiental ou ao uso ético da
biotecnologia, que muitas vezes enfrentam constrangimentos de tempo, formagéo ou
sensibilidade no espaco escolar formal (Evagorou et al., 2015; Reiss, 2020). Ao mesmo
tempo, o programa foi desenhado para ser transferivel e adaptavel a contextos formais
de ensino, contribuindo para enriquecer praticas e recursos educativos centrados no

desenvolvimento de competéncias.

A Figura 8 retoma o enquadramento concetual da investigagdo apresentado no capitulo
1, mas agora complementa-o com a forma como foi operacionalizada a articulagéo entre
ciéncia, ética e cidadania, recorrendo a metodologia de aprendizagem orientada por

projetos, e seguindo uma abordagem STEAM (detalhadas nas secgdes 3.2 € 3.2.1):
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Figura 8.

Engquadramento Concetual do Programa de Intervengao

Posteriormente, os dados recolhidos e analisados permitiram refletir sobre os desafios
e oportunidades associados a integracao curricular da bioética e da geoética,
fornecendo contributos para o seu desenvolvimento tanto em ambientes formais como

nao formais.

Num contexto social fortemente marcado pela primazia de indicadores econémicos
imediatos, tende a prevalecer a percegao de que apenas as intervengdes que geram
beneficios financeiros diretos e mensuraveis possuem valor social reconhecido. A
educacgao, em particular nas suas dimensodes ética, cidada e cientifica, enfrenta assim
o desafio de tornar visiveis impactos que se manifestam sobretudo a médio e longo
prazo, de forma difusa, cumulativa e sistémica, escapando frequentemente as métricas
tradicionalmente sujeitas a avaliacdo. Neste ambito, documentos estratégicos recentes
sublinham que a educagdo constitui um investimento estruturante para o
desenvolvimento social, mesmo quando os seus efeitos ndo sido imediatamente
quantificaveis em termos econémicos, exigindo abordagens de avaliagdo mais amplas
e prospetivas (ONEVALUE, 2025; PlanAPP, 2023).

E neste enquadramento que metodologias de avaliagdo de impacto social, como o
Social Return on Investment (SROI), tém vindo a ganhar relevancia, ao procurarem
traduzir em termos compreensiveis para decisores politicos e institucionais os

beneficios sociais, educativos e ambientais gerados por intervengdes que nao
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produzem retorno financeiro direto. O SROI nao pretende reduzir o valor da educagao
a uma légica estritamente econémica, mas, antes, oferecer uma linguagem de mediacao
entre a complexidade do impacto social e os processos de decisdao frequentemente
orientados por critérios de custo-beneficio, articulando resultados educativos com a
criacdo de valor publico e social (Nicholls et al., 2012; Millar & Hall, 2013; OECD, 2021b).

Estudos e relatérios que aplicam metodologias SROI a programas educativos e de
cidadania ambiental evidenciam que intervengdes orientadas para a literacia, a
participacao civica e a sustentabilidade podem gerar racios positivos de criacdo de valor
social, mesmo quando os seus efeitos se distribuem ao longo do tempo. A analise SROI
realizada pelo Global Action Plan, por exemplo, demonstra que programas de educacgao
ambiental e mudanga comportamental produzem beneficios sociais que superam o
investimento realizado, ao considerar resultados como o aumento da consciéncia
ambiental, a adogao de praticas mais sustentaveis e o fortalecimento do envolvimento
civico (Social Value UK, 2023). Também a nivel nacional, relatérios SROI desenvolvidos
por organizagdes como a GALP reforgam igualmente a aplicabilidade desta abordagem
a avaliagao de programas educativos e sociais, legitimando o seu uso como instrumento

de apoio a decisao e de prestacao de contas do impacto gerado (GALP, 2023).

Embora a presente investigagdo nao tenha sido concebida para realizar uma analise
SROI formal, os resultados obtidos evidenciam mudancgas que, a luz deste tipo de
abordagem, podem ser interpretadas como geradoras de valor social futuro. O
desenvolvimento de LC e ética, o refor¢co da capacidade de deliberacio informada, a
promoc¢ao da cidadania participativa e a disseminacéo intergeracional do conhecimento
cientifico e ético constituem indicadores que, noutros contextos avaliados por
metodologias de impacto social, tém sido associados a beneficios duradouros para
individuos, comunidades e sistemas educativos (OECD, 2019; Social Value
International, 2022).

A pertinéncia desta reflexao torna-se particularmente evidente no contexto das politicas
educativas. O recente debate publico em torno da Estratégia Nacional de Educagéo
para a Cidadania ilustra as dificuldades persistentes em reconhecer e integrar
dimensdes como a bioética e a geoética nos documentos orientadores, apesar da sua
relevancia para enfrentar desafios contemporaneos complexos, como as alteragdes
climaticas, a justica ambiental ou os dilemas associados a ciéncia e a tecnologia. Neste
sentido, mesmo estudos de pequena escala, como o presente estudo de caso, podem
desempenhar um papel relevante ao fornecer evidéncia empirica sobre o impacto

educativo e social de abordagens inovadoras, contribuindo para uma tomada de decis&o
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mais informada, sistémica e orientada para o futuro, em consonancia com perspetivas
que defendem a antecipacdo, a responsabilidade intergeracional e a criagdo de valor
social como principios centrais da educagao para a sustentabilidade (OECD, 2019; Wals
& Benavot, 2017).

3.1.1. Ensino nao formal das Ciéncias: Educacao inclusiva e o papel das instituicdes

sociais

A intervencao educativa concebida neste estudo foi desenvolvida no contexto de uma
instituicdo de solidariedade social, frequentada por criangas e jovens de uma zona
urbana socialmente desfavorecida. Este enquadramento confere a investigagdo uma
dimensao particular de inclusado social e educativa, na medida em que se procurou
demonstrar que o ensino das ciéncias, mesmo em ambientes ndo formais, pode ser um
instrumento de equidade, participacao e cidadania ativa (Kicherova et al., 2022). De
acordo com a UNESCO (2020), as instituicbes de apoio social desempenham um papel
essencial na promogdo da justica educativa, oferecendo oportunidades de
aprendizagem significativas a publicos que, frequentemente, permanecem a margem do
sistema formal de ensino. Neste sentido, o programa de intervengao foi desenhado para
integrar conteudos cientificos e éticos num contexto comunitario, transformando-o num

espaco de aprendizagem inclusiva e emancipadora.

A investigacao tem demonstrado que a LC comega a ser moldada em idades muito
precoces, estando fortemente associada as experiéncias e estimulos disponiveis no
contexto familiar. Bae e colaboradores (2023) evidenciam que um ambiente familiar
onde seja desenvolvida uma ligagdo a atividades de indole cientificas, como a
conversas sobre ciéncia, a realizacao de atividades exploratérias e 0 acesso a recursos
informais, constituem preditores significativos da LC em idade escolar. De forma
convergente, Kahler e colaboradores (2020) mostram que diferencas na LC das criangas
emergem ao nivel do pré-escolar e tendem a ampliar-se ao longo do percurso escolar
caso nao sejam objeto de intervencao educativa intencional, reforcando a importancia
de estratégias precoces e inclusivas de promog¢ao da LC. Por este motivo, a educacao
deve ser entendida como um processo continuo orientado por valores, visando a
remocao de barreiras a participagdo e a aprendizagem de todos os alunos,
independentemente dos contextos educativos em que ocorre (Booth & Ainscow, 2016;
Cobian et al., 2024).
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A escolha de um ambiente ndo formal assentou também na conviccdo de que a
aprendizagem significativa ocorre quando o conhecimento € vivido e contextualizado. A
investigacdo de Brown (2017a) evidencia que praticas educativas culturalmente
situadas e baseadas na investigacao sao fundamentais para promover a equidade na
Educacgao em Ciéncias. O mesmo autor refere que as praticas educativas da educagao
nao formal ndo visam prescrever respostas, mas, antes, abrir espacos para reflexao e
amadurecimento ético, permitindo que os participantes desenvolvam, de forma
auténoma, o(s) seu(s) caminho(s) de acao, orientados para a mudancga social (Brown,
2017b). Segundo o conceito de aprendizagem experiencial de Kolb (2015), o
conhecimento constroi-se a partir da acao, da reflexdo e da experimentacdo. Assim, as
atividades planeadas, como debates, dramatizacdes, jogos e modelagdo, foram
concebidas para mobilizar o pensamento critico e a deliberagao ética, permitindo que
os alunos participassem ativamente na construcdo de solugdes para problemas reais.
De acordo com Dillon (2013), estas metodologias participativas sdo particularmente
eficazes na educacdo cientifica em contextos de diversidade social e cultural, ao

aproximar a ciéncia da experiéncia quotidiana dos estudantes.

O programa de intervencao foi, assim, orientado pelos principios da educagéao inclusiva
e participativa, entendida como um processo sistémico e colaborativo, assente na
colaboragao entre a escola, a comunidade e organizagdes sociais, exigindo articulagao
entre diferentes setores e niveis de atuagédo educativa (European Agency for Special
Needs and Inclusive Education, 2025). Neste quadro, a instituicdo de solidariedade
social assume-se como elo entre a educacao formal e a comunidade, promovendo a
circulacao do conhecimento e a criagcao de pontes entre o saber cientifico e os saberes
da vida quotidiana. A colaboragao ativa entre a investigadora e os jovens participantes
constituiu um elemento central do projeto, permitindo a construcdo de uma dinadmica
horizontal de aprendizagem, na qual cada participante se afirmou como agente do seu
proprio processo de reflexdo e de construgao de conhecimento. Procurou-se promover
formas de comunicagao dialogadas e exploratérias, condigdo essencial para uma
educacao orientada para a agéncia e a cidadania (Menninga et al., 2021; Montrosse-
Moorhead et al., 2024).

Do ponto de vista politico-educativo, o projeto alinha-se com os principios da ENEC
(DGE, 2017), que sublinha a importancia de desenvolver competéncias éticas, sociais
e ambientais através de experiéncias integradas de aprendizagem. O modelo de
intervengcdo concebido neste estudo concretiza estes principios ao articular ciéncia,

valores e cidadania, promovendo competéncias que incluem a deliberagao ética, a
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empatia e o sentido de responsabilidade coletiva. Em conformidade com o OECD
Learning Compass 2030 (OECD, 2019), o programa valoriza o desenvolvimento da
capacidade de agir dos alunos, com base em valores, e de participar ativamente na
construcao de um futuro sustentavel. O projeto foi, assim, planeado para ser inclusivo
na sua concecao, participativo nas suas metodologias e transformador nas suas

finalidades.

A perspetiva inclusiva da intervengao encontra também fundamento numa abordagem
que combina a aquisi¢cdo de conhecimentos e deliberacado ética com o envolvimento
comunitario e o compromisso social (Ainscow, 2020; Billig, 2019; Matéjka & Kofan,
2024). Neste caso, os alunos foram convidados a usar o conhecimento cientifico e ético
como ferramenta de comunicagao e sensibilizagao, desenvolvendo um recurso, como a
peca de teatro, destinado a promover reflexao e deliberagao entre outros publicos da
instituicdo, neste caso, os colegas mais novos. Desta forma, a intervengéo visou romper
com a logica tradicional do ensino transmissivo, favorecendo uma aprendizagem
colaborativa e criativa, em que os mais velhos ensinam os mais novos e todos aprendem
uns com os outros. A literatura sobre educacado nao formal destaca ainda o potencial
das experiéncias intergeracionais para promover competéncias sociais, empatia e
compreensao de multiplas perspetivas, elementos essenciais para a participacao
cidada. Estes processos contribuem para a construcao de capital social e reforcam a

aprendizagem ética e comunitaria (Matéjka & Kofan, 2024) .

Em sintese, o projeto foi concebido para demonstrar que as instituigdes sociais podem
constituir espacos privilegiados de ensino de ciéncia e de ética, desde que sustentadas
em principios de inclusao, dialogo e cooperagédo. Neste sentido, o ensino nao formal
pode ser um contexto epistemologicamente privilegiado para observar processos de
deliberacao ética, construcao de agéncia e negociagao de valores em tempo real, antes
da sua transposigao para contextos curriculares mais normativos. O ensino nao formal,
quando aliado a metodologias ativas e a valorizagao da diversidade, tem potencial para
gerar conhecimento relevante e transformar realidades sociais. Assim, a intervengao
que se descreve nos capitulos seguintes reflete a convicgdo de que incluséo, ética e
ciéncia nao sao dimensdes paralelas, mas elementos interdependentes de uma
educacgao integral e humanista, orientada para a justica, a solidariedade e a

sustentabilidade.
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3.2. Metodologia da intervencao: Aprendizagem orientada por

projetos

A concecéao da intervencao assentou na convicgao de que a educacao cientifica deve
constituir uma pratica de inclusdo e de cidadania, em que o conhecimento se constroi
através da participacao, colaboragao e dialogo ético. Assim, a operacionalizagdo deste
estudo enquadra-se na perspetiva de ética do cuidado proposta por De Arriba Rivas e
Del Portal (2023), entendida como um referencial educativo relacional que privilegia a
atencdo ao outro, a responsabilidade nas relagdes educativas, a empatia e a construgéo

da cidadania através de praticas concretas de cuidado.

Neste quadro, o EOAP]j foi selecionado como a metodologia mais coerente com os
objetivos da intervencao. Ao promover o envolvimento ativo dos alunos em etapas de
investigagao, planificagéo, deliberagado e agao, esta abordagem estruturou o processo
educativo como um percurso de cocriacdo de conhecimento com sentido social. Assim,
0 subcapitulo seguinte apresenta o racional pedagdgico e os fundamentos tedricos
desta metodologia, destacando o seu papel no desenvolvimento da autonomia, do
pensamento critico e da cidadania participativa, dimensdes centrais para compreender

a estrutura e o desenvolvimento do programa de intervencéo.

O EOAPj constitui uma metodologia educativa ativa, centrada no aluno, que favorece a
mobilizagdo integrada de conhecimentos, atitudes e competéncias ao servico da
resolucao de problemas reais (Blumenfeld et al., 1991; Eliza et al., 2025; Kokotsaki et
al., 2016; Miller & Krajcik, 2019; Thomas et al., 1999; Wijnia et al., 2024). Esta
metodologia é particularmente adequada a promocdo de uma cidadania participativa,
ao proporcionar aos alunos oportunidades concretas de intervir no seu contexto, de
forma critica e colaborativa, desenvolvendo simultaneamente a LC e ética. Assenta na
premissa de que a aprendizagem ocorre quando os alunos se envolvem em tarefas

auténticas, com propésito claro e impacto social (Barron & Darling-Hammond, 2008).

N&o sendo condigao suficiente para manter a motivagao dos participantes em relagao
as tematicas abordadas, uma vez que esta depende também, e em grande medida, da
prépria motivacado do professor ou educador, segundo Blumenfeld e colaboradores
(1991), o EOAPj contribui para o envolvimento na aprendizagem e para a manutencao
de maiores niveis de motivagao se se verificarem algumas condigdes: (i) as tarefas sao
variadas e incluem elementos de novidade, (ii) o problema é auténtico e tem valor, (iii)

o projeto é desafiante; (iv) o projeto tem uma data definida para entrega do produto final,
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(v) os alunos tém a possibilidade de tomar decisdes ao longo do projeto e (vi) o trabalho

no projeto é colaborativo.

O EOAP;j é ainda reconhecido como metodologia eficaz para o desenvolvimento de
competéncias-chave para a sustentabilidade, ao articular conhecimento cientifico,
pensamento sistémico e agao orientada para a resolugao de problemas complexos do
mundo real (Birdman et al., 2021). Ao serem colocados na posi¢cao de investigadores,
tomadores de decisdo e agentes de mudanga, os alunos puderam desenvolver
competéncias de pensamento critico, resolugdo de problemas, comunicacéao e trabalho
em equipa, competéncias ftransversais associadas ao PA e aos referenciais
internacionais de educacgao para a sustentabilidade (Bianchi et al., 2022; OECD, 2024;
UNESCO, 2016). Apesar do reconhecimento do seu elevado potencial educativo, o
EOAPj enfrenta desafios significativos na sua implementacdo no ensino fomal,
mormente os relacionados com a gestao do tempo dos docentes, dificuldades inerentes
a avaliacao dos alunos, a falta de apoio institucional e lacunas na preparacao docente

para implementar esta metodologia (Lewis et al., 2019; Oduro et al., 2024)

Nesta investigagado, o EOAP] foi aplicado ao ensino de temas com implica¢des bioéticas
e geoéticas, como a justica no acesso a saude, a exploragao de recursos naturais, 0os
impactos das alteracdes climaticas e a experimentacdo em seres vivos. Os alunos foram
desafiados a aprofundar o conhecimento cientifico enquanto refletiam sobre os valores
e as consequéncias éticas das decisbes humanas nesses contextos (Sadler, 2004,
Zeidler et al., 2005). Esta articulagédo entre ciéncia, ética e agédo orientou a construgéo
de uma consciéncia cidada ativa e reflexiva, em linha com os principios da educagao

em ciéncias contemporéanea.

O desenvolvimento de projetos em contexto de educagao nao formal, como o que
sustentou o presente estudo, permitiu ampliar o espacgo-tempo da aprendizagem para
além da sala de aula, favorecendo abordagens mais flexiveis, interdisciplinares e
centradas nos interesses e experiéncias dos participantes (Larmer et al., 2015; Guerts
et al, 2025). A liberdade metodolégica e a proximidade entre investigadora e
participantes criaram um ambiente propicio a criatividade, ao pensamento critico, a
construgcao de sentido(s) e ao diadlogo. O contacto com o projeto permitiu abordar
questdes reais e contextualizadas, permitindo a construcdo de pontes entre o que se
aprende e situagdes reais do quotidiano (Bell; 2010; Blumenfeld et al, 1991; Dilekli,
2020; Krajcik et al., 2008).
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O programa educativo implementado neste contexto traduziu esses principios em agao.
Os participantes foram convidados a explorar, ao longo de varios meses, um conjunto
de recursos educativos originais, elaborados pela investigadora, centrados em dilemas
bioéticos e geoéticos, culminando na criacao coletiva de uma peca de teatro
apresentada a colegas mais novos da mesma instituicdo. Este processo foi concebido
para integrar conhecimentos cientificos com competéncias sociais e éticas, promovendo

uma aprendizagem ativa, colaborativa e contextualizada socialmente.

O EOAP] foi, assim, estruturado como estratégia pedagdgica de base do programa,
permitindo a operacionalizagao da triade ciéncia—ética—cidadania no ensino nao formal.
A sua natureza flexivel e participativa tornou possivel integrar abordagens artisticas e
reflexivas, favorecendo uma aprendizagem que valoriza o envolvimento pessoal e a
deliberacdo moral dos participantes. Desta forma, o EOAPj constituiu o alicerce
metodoldgico sobre o qual se articulou uma abordagem STEAM, entendida ndo como
metodologia auténoma, mas, antes, como o complemento natural e potenciador deste
modelo. A integragédo entre ciéncia e arte permitiu conceber experiéncias educativas
mais inclusivas, emocionais e expressivas, nas quais a construgao do conhecimento se

alia a ética e a capacidade de expressao.

3.2.1. Da Aprendizagem por Projetos a Abordagem STEAM: Integrar Arte, Ciéncia e

Etica na Educacdo em Ciéncias

A abordagem Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics (STEAM) foi
integrada no programa de intervengdo como uma abordagem capaz de unir ciéncia,
tecnologia e artes, com o objetivo de formar individuos criativos, criticos e preparados
para os desafios do século XXI (Amanova et al., 2025; Dignam & Taylor, 2024;
Halverson & Sawer, 2022; Henriksen, 2014; Marin-Marin et al., 2021; Sousa & Pilecki,
2013). Mais do que acrescentar uma dimensao estética as disciplinas cientificas, a
abordagem STEAM foi planeada para promover uma visao holistica da aprendizagem
(Jesionkowska et al., 2020; Garner et al., 2017), favorecendo o desenvolvimento do
pensamento sistémico (Danielson et al., 2022), resultado também evidenciado em
estudos empiricos que mostram que abordagens STEAM integradoras promovem
envolvimento e aprendizagem significativa em contextos educativos n&o formais (Teles
et al., 2024).

Ao incentivar a compreensdo das interdependéncias entre ciéncia, tecnologia,

sociedade e ambiente, esta abordagem procurou estimular uma forma de pensamento
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que integrasse razdo e emogao, ciéncia e ética, teoria e pratica, num processo dindmico
de construcdo de sentido(s). No ambito do programa de intervencao, a abordagem
STEAM foi concebida de modo a unir conteddos cientificos, valores humanos e
expressao artistica, estimulando o desenvolvimento de conhecimento, competéncias

socioemocionais e cidadania participativa (Santos et al., 2023).

7

O modelo STEAM assenta na premissa de que o conhecimento € interdisciplinar,
experiencial e emocionalmente significativo, e que a aprendizagem mais duradoura
ocorre quando os alunos exploram problemas reais, criam solu¢gdes e comunicam
resultados de forma criativa. Como salientam Kolb (2015) e Eisner (2002), a experiéncia
estética e a reflexao critica desempenham um papel central na formacgao de juizos éticos
e na capacidade de compreender o mundo sob multiplas perspetivas. A arte, quando
integrada no ensino das ciéncias, funciona como mediadora entre o conhecimento e a
acao, favorecendo a empatia, a imaginacdo moral e a deliberacdo responsavel,
dimensdes essenciais para o exercicio de uma cidadania responsavel, justa e

sustentavel.

Neste enquadramento, Braund e Reiss (2019) defendem que a integragéo das artes nas
ciéncias permite tornar a aprendizagem cientifica mais auténtica e experiencial,
aproximando os estudantes dos processos de investigacao, deliberagéo e criatividade
que caracterizam a pratica cientifica real. De modo semelhante, Correia e colaboradores
(2024) sublinham o potencial das metodologias baseadas nas artes na comunicagao
publica da ciéncia, destacando o papel da dramatizagao na acessibilidade de conceitos
abstratos e complexos, sobretudo junto de publicos mais jovens ou menos familiarizados
com a linguagem cientifica. Assim, ao transformar ideias cientificas e éticas em
narrativas e simbolos, o teatro facilita a compreensao cognitiva e a ligagao emocional,
traduzindo conteudos teodricos em experiéncias concretas. No programa de intervencao,
a dramatizagéo foi estruturada como ferramenta central para aproximar os participantes
mais novos de temas cientificos e éticos potencialmente abstratos, convertendo-os em

vivéncias significativas e socialmente partilhadas (Baselga et al., 2020; Belliveau, 2007).

Do ponto de vista pedagdgico, Lin e colaboradores (2021) evidenciam que a integragéo
da arte nas praticas de ensino das ciéncias potencia a criatividade, a motivagao, a
expressao emocional e a reflexao ética, reforcando a ligagdo entre conhecimento
cientifico e valores humanos. Os autores observam também que os professores que
integram atividades artisticas tendem a adotar pedagogias mais colaborativas e

inclusivas, nas quais os alunos sdo encorajados a explorar, representar e comunicar
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ideias de forma pluriestratégica, principios que orientaram igualmente o desenho deste

programa de intervencgao.

Em termos tedricos, Mejias e colaboradoes (2021) propdem uma tipologia critica da
abordagem STEAM, distinguindo entre perspetivas instrumentais, pedagdgicas,
mutuamente instrumentais e transdisciplinares. A intervencéo desenvolvida inspirou-se
nesta ultima perspetiva, a STEAM transdisciplinar, que compreende a arte e a ciéncia
como dimensdes interligadas de um mesmo processo de construgéo de conhecimento.
Assim, o teatro nao foi apenas utilizado como recurso de motivagdo, mas como espaco
de producéo epistémica e ética, no qual a aprendizagem cientifica se expressa como

experiéncia criativa, reflexiva e socialmente situada.

A literatura recente tem sublinhado que a abordagem STEAM, além de promover a
criatividade, o pensamento critico e a motivagao para aprender, constitui uma via para
o desenvolvimento da literacia ética, cientifica e emocional (Biedenweg et al., 2013;
Mendonga et al., 2025). Garner e colaboradores (2017) reforcam esta visdo ao
demonstrar que a integragao de principios socioemocionais no ensino STEAM favorece
a empatia, a colaboracdo e a consciéncia global desde os primeiros niveis de
escolaridade. Segundo os autores, a aprendizagem cientifica emocionalmente
informada contribui para a criacdo de ambientes educativos inclusivos, nos quais o
conhecimento é vivido como experiéncia social e ética. Esta dimensao humana da
educagédo STEAM orientou o presente programa, que foi desenhado para equilibrar
racionalidade cientifica e sensibilidade ética, promovendo ndo apenas competéncias

cognitivas, mas também atitudes de cuidado, cooperagao e responsabilidade.

De igual modo, varios autores defendem que a educagado baseada em valores deve ser
integrada nas metodologias STEM ou STEAM para favorecer a paz e a justica social e
(Moorthy et al., 2021; Ortiz-Revilla et al., 2020). Para estes autores, a formagao cientifica
e tecnologica sem uma base ética solida pode gerar desequilibrios sociais e ambientais,
sendo essencial formar cidadaos capazes de aliar inovagao e responsabilidade. Na
mesma linha, outros autores sublinham a harmonia entre conhecimento, virtude e
natureza, como principio moral da sustentabilidade (Jeng e t al.,, 2022; Jordan e
Kristjansson, 2017).

A integracdo das artes e da ética no ensino das ciéncias foi também entendida como
resposta a um desafio contemporaneo central: reconstruir a confianca e a LC num
mundo saturado de informacgéao e desinformacao. Fasce e Picé (2019) argumentam que

a ciéncia deve ser compreendida como uma “vacina” contra crengas infundadas,
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defendendo que a LC inclui necessariamente a compreensao dos valores e da ética que
orientam a pratica cientifica. Neste sentido, a abordagem STEAM foi concebida para
aproximar os estudantes da ciéncia enquanto atividade humana, criativa e moralmente
situada, estimulando a competéncia epistémica e ética e promovendo uma relacéo

confiante e informada com o conhecimento.

Diversos autores reconhecem que projetos que unem ciéncia e arte podem promover
uma cidadania participativa orientada para a sustentabilidade (Biedenweg et al., 2013;
Clark & Button, 2011; Heinrich & Karngv, 2021; Samuelsson e Lindstrom, 2022; Trortt
et al.,, 2020), ampliando a capacidade dos alunos de compreender e intervir nos
sistemas socioecologicos de forma responsavel. A combinacao entre ciéncia, ética e
criatividade foi, por isso, considerada essencial para desenvolver competéncias
emocionais, morais e sistémicas que sustentam o pensamento critico e a agao
transformadora, em consonancia com os pilares do GreenComp (Bianchi et al., 2022),
especialmente nos clusters “incorporar valores de sustentabilidade” e “agir para a

sustentabilidade”.

Assim, o recurso ao STEAM foi estruturado como abordagem integradora do programa
de intervencgao, concebida para estimular simultaneamente o pensamento cientifico, o
julgamento ético e a expressao criativa. Ao unir ciéncia e arte, conhecimento e
sensibilidade, este modelo educativo procurou concretizar o principio de que aprender
ciéncia é também aprender a ser e a agir (OECD, 2019; Vasconcelos & Orion, 2021).
Desta forma, a abordagem STEAM foi planeada como meio de traduzir conceitos éticos
e cientificos abstratos em experiéncias concretas e partilhadas, promovendo a
articulagéo entre conhecimento, emogédo e agéo. O programa foi, assim, desenhado
para criar oportunidades de aprendizagem integradas, em que os participantes
pudessem desenvolver literacia ética, cientifica e socioemocional, em consonancia com
0s objetivos da intervengdo e com os referenciais internacionais de educagao para a

sustentabilidade e cidadania global.

Antes de delinear e implementar o programa, tornou-se necessario conhecer o ponto de
partida do ensino formal no que respeita a integracdo da bioética e da geoética na
educacgao em ciéncias. A revisao da literatura sugeria que, embora reconhecidas como
areas essenciais para a formacao cientifica e cidada, estas ainda ndo se encontravam
sistematicamente representadas nos programas disciplinares (Paz & Vasconcelos,
2024; Vasconcelos & Orion, 2021; Mendonga et al., 2025). Por esse motivo, foi realizado
um estudo diagndstico junto de professores portugueses de Ciéncias Naturais e de

Biologia e Geologia, de modo a caracterizar percegdes, praticas e desafios associados
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ao ensino da bioética e da geoética, e a garantir que as estratégias educativas
delineadas fossem coerentes com as realidades e necessidades concretas do contexto

escolar portugués.

3.3. Estudo diagndstico: Percecbes de professores de Ciéncias

Naturais e de Biologia e Geologia

Antes da implementacdo do programa de intervengao, foi realizado um estudo
diagnéstico com o objetivo de explorar as percegdes de professores de Ciéncias
Naturais (CN) e de Biologia e Geologia (BG) sobre a integragéo da bioética e da geoética
no ensino basico e secundario em Portugal, identificando obstaculos e potencialidades.
Este estudo preliminar procurou igualmente recolher contributos que orientassem a
construcao dos recursos educativos da presente investigagao, contribuindo, assim, para
a sua pertinéncia pedagogica e cientifica. Em seguida, apresentam-se, de forma
resumida, os seus principais resultados (para maior detalhe, consultar Paz &

Vasconcelos, 2026).

O questionario foi originalmente aplicado via Google Forms, entre junho e agosto de
2023, sendo aqui apresentado em formato Word para efeitos de transparéncia e

reprodutibilidade metodoldgica (Apéndice 1, pagina 204 a 214).

A amostra participante foi construida por 56 docentes, apresentando-se a sua
caraterizagao na Tabela 6. A recolha de dados foi realizada através de um questionario
construido pela equipa de investigacao, validado por trés especialistas em educagdo em
ciéncias e sujeito a teste de fidelidade (teste-reteste) com um grupo piloto de trés
docentes com mais de 10 anos de experiéncia profissional. A analise dos dados permitiu
identificar tendéncias relevantes para a compreensado do espaco real e potencial da

bioética e da geoética no ensino das ciéncias em Portugal.
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Tabela 6.

Caraterizagdo da Amostra do Estudo Diagndstico

Professores
Dados sociodemograficos
n %
Feminino 45 80,4
Sexo

Masculino 11 19,6
21-30 7 12,5
31-40 6 10,7
Idade (intervalo) 41-50 26 46,4
51-60 12 21,4
> 60 5 8,9
<5 12 21,4
5-10 1 1,8
Tempo servigo 11-16 8 14,3
16-20 8 14,3
>20 27 48,2
Biologia 21 37,5
Geologia 11 19,6

Formacao base
Biologia e Geologia 23 411
Matematica e Ciéncias Naturais 1 1,8
Publico 44 78,6

Tipo de ensino
Privado 12 214

Os participantes foram maioritariamente do sexo feminino (n=45; 80,4) e perto de
metade encontrava-se na faixa de idade entre os 41 e os 50 anos (n=26; 46,4). A maioria
dos professores respondentes possuiam ampla experiéncia de ensino, sendo que
apenas 12 (n=12; 21,4%) lecionavam ha menos de cinco anos e quase metade (n=27;
48,2%) exerciam a docéncia ha mais de 20 anos. A maioria dos professores lecionava

em estabelecimentos do ensino publico (n=44; 78,6%).

Os resultados mostraram que, embora a bioética esteja explicitamente presente apenas
no curriculo da disciplina de Biologia do 12.° ano, e a geoética nao seja mencionada nos

documentos curriculares obrigatérios, a maioria dos docentes inquiridos indicou abordar
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temas de bioética (96,4%) e geoética (85,7%) nas suas aulas. Estes temas séo
geralmente tratados entre trés a cinco vezes por ano letivo, refletindo uma frequéncia
ocasional, com foco em temas relacionados com a saude, reproducéo, sustentabilidade

€ 0 uso responsavel dos recursos naturais.

De acordo com os docentes participantes, a selecdo dos temas baseia-se, sobretudo,
na proximidade com a realidade dos alunos e no desenvolvimento de competéncias
como o pensamento critico, a argumentacao e a tomada de decisdo. No que respeita
as estratégias pedagogicas, os professores afirmam recorrer frequentemente a recursos
multimédia, noticias e discussdes em grupo, e avaliam preferencialmente os alunos
através da sua participacdo em debates. Entre os principais constrangimentos,
destacaram-se a extensao dos programas e a falta de tempo, dificultando a integracao
mais sistematica destes conteudos. No plano pedagdgico, os professores recorrem
sobretudo a recursos multimédia, noticias e debates, privilegiando a participagdo dos

alunos como forma de avaliacéo.

Relativamente a frequéncia de formacéao profissional nos temas, apenas seis docentes
(10,7%) tinham frequentado formagéao especifica em bioética e/ou geoética, sublinhando

a necessidade de maior oferta nesta area.

A maioria dos docentes respondentes, (n = 32; 57,1%), considerou que os temas devem
ser introduzidos desde os primeiros ciclos de ensino, pré-escolar ou 1° CEB, adaptando-
se a maturidade dos alunos, enquanto apenas trés participantes defenderam a sua

inclusdo exclusiva no ensino secundario (n=3; 5,4%).

Estes resultados sugerem a pertinéncia da intervengdo educativa desenvolvida na
presente tese, evidenciando a necessidade de recursos didaticos adequados, propostas
inovadoras e formagéo continua que apoiem a integragao destas tematicas no ensino.
Assim, o estudo diagnostico realizado a docentes serviu de base a concegdo do

programa de intervengao, orientando:

e a selegdo tematica (por exemplo, temas relacionados com a saude, a

sustentabilidade, a justica intergeracional ou o uso responsavel de recursos);

e a aposta em estratégias como os debates, a andlise de noticias reais e

contextualizadas ou o role-play;

e a producido de materiais de apoio que otimizem o tempo letivo e facilitem a

integracao transversal.
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3.4. Implementacdo do programa de intervencéo: Estratégias e

dindmicas educativas

De forma geral, os participantes demonstraram elevado envolvimento nas atividades
propostas, manifestando particular entusiasmo nas de carater mais pratico e
colaborativo. As sessbes foram planeadas de modo a combinar momentos de
exploragao concetual, reflexdo ética e experimentacao criativa, criando um equilibrio
entre pensar, fazer e sentir, conforme defendem Kolb (2015) e Larmer e colaboradores
(2015) no ambito da aprendizagem experiencial e orientada por projetos. Esta
abordagem favoreceu a participacdo ativa dos alunos, reforcando o sentimento de
pertenca e 0 envolvimento emocional no processo de aprendizagem, fatores essenciais

para a motivacao intrinseca e o desenvolvimento da autonomia (Deci & Ryan, 2000).

A medida que o projeto evoluia, os recursos educativos e as estratégias pedagdgicas
foram sendo progressivamente aprimorados, com base na observacao das reag¢des dos
participantes e na reflexao conjunta entre investigadora e educadoras. Foi evidente a
necessidade de reduzir a carga teérica e aumentar a componente pratica e interativa,
de modo a tornar as sessdes mais acessiveis, inclusivas e estimulantes. Segundo
Vygotsky (1978), a aprendizagem é maximizada quando o conhecimento é construido
socialmente e mediado pela interacao; assim, a énfase em atividades colaborativas e
concretas permitiu situar a aprendizagem na zona de desenvolvimento proximal dos

alunos, respeitando o seu ritmo e contexto.

Os temas abordados foram selecionados com base em trés critérios principais: (i) os
resultados do estudo diagndstico realizado junto de professores de Ciéncias Naturais e
de Biologia e Geologia, que revelaram lacunas na abordagem de conteudos éticos no
ensino formal; (ii) os interesses e gostos manifestados pelos participantes, identificados
em conversas exploratérias no inicio do projeto; e (iii) a necessidade de garantir ensino
contextualizado e significativo, em consonancia com os principios de Ausubel (1968),
segundo os quais o novo conhecimento é mais eficazmente aprendido quando
relacionado com a experiéncia prévia e com situagdes do quotidiano. Assim, os tépicos
trabalhados englobaram dilemas sobre saude, ambiente, responsabilidade social e
sustentabilidade, e foram sempre introduzidos através de situagdes concretas e
préximas da realidade dos alunos, que serviram como ponto de partida para a reflexao

ética e cientifica.
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Deste modo, o processo de implementagao foi dindmico e interativo, marcado por
momentos de ajustamento e coconstrugdo. A medida que o grupo se apropriava dos
conceitos de bioética e geoética, as atividades tornavam-se mais complexas e abertas,
privilegiando o debate, o dialogo e a deliberacao coletiva. Esta evolugao esta alinhada
com o modelo de ensino das QSC, que propde o uso de dilemas éticos e cientificos para
desenvolver competéncias de pensamento critico, argumentacao e tomada de decisao
(Sari et al.,, 2025; Zeidler et al., 2005; Zeidler & Nichols, 2009). Desta forma, as
estratégias de ensino aplicadas foram adaptadas para estimular a reflexdao moral e a
tomada de decisdo fundamentada, em vez de promover respostas certas ou erradas,
transformando o espaco educativo num laboratério de ética participativa (Ottander &
Simon, 2021).

Além disso, a integragdo de estratégias centradas no aluno e criativas, como o teatro
educativo, a modelacdo, os jogos de deliberacdo e as atividades de role play,
proporcionou oportunidades de aprendizagem mais diversificadas e significativas. Estas
estratégias, segundo Cakici e Bayir (2012), Dillon (2013) e Falk e Dierking (2018), sédo
fundamentais para aproximar a ciéncia dos contextos sociais e culturais dos alunos,
promovendo aprendizagens que unem razdo e emocgao. O ambiente inclusivo e
colaborativo criado durante a intervencao permitiu que todos os participantes se
sentissem escutados, valorizados e emocionalmente envolvidos, reforgando a confianga
e o sentido de pertenga ao grupo. Como sublinha OECD (2019), a aprendizagem
profunda e sustentavel ocorre quando o aluno é participante ativo e agente das suas
proprias escolhas, o que ficou patente no modo como os jovens se implicaram nas

diferentes fases do projeto.

Em sintese, aimplementagéo do programa caracterizou-se por uma abordagem flexivel,
reflexiva e centrada nos alunos, que combinou investigagao cientifica, reflexao critica e
ética e expresséao criativa e comunicagédo. O processo de ajustamento continuo das
estratégias e recursos demonstrou uma adaptacéo contextual bem-sucedida, orientada
por principios de aprendizagem significativa, experiencial e colaborativa, em

consonancia com o perfil dos participantes e os objetivos inclusivos da intervengao.

A Figura 9 sintetiza a estrutura geral da investigagéo, evidenciando as relagdes entre as
diferentes fases, amostras e instrumentos de recolha de dados. Esta representacao visa
clarificar o percurso metodoldgico do estudo e a ligagdo entre todas as fases da
investigacdo, desde a exploragdo diagndstica até a implementacao, avaliagdo e
comunicacao do impacto educativo. A analise detalhada dos resultados de cada fase é

apresentada no capitulo 5.
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Figura 9.

Esquema Geral do Projeto de Investigagdo, com Indicagdo das Amostras e
Técnicas/Instrumentos de Recolha de Dados Utilizados nas Diversas Fases

O diagrama da figura 9 apresenta as quatro fases do programa: (l) Diagndstico junto de
docentes de Ciéncias Naturais e de Biologia e Geologia; (Il) Implementagido com os
participantes do programa, envolvendo seis recursos educativos e um produto final
teatral; (Ill) Avaliagéo, que integrou participantes, publico e colaboradoras da instituigao;
e (IV) Andlise e Comunicagao, fase transversal de integracado e disseminagdo dos

resultados.

Na instituicdo cooperante, o Pl decorreu entre novembro de 2023 e julho de 2024. Nesse
periodo, a investigadora desenvolveu as atividades com os participantes, divididos em
dois grupos distintos, durante 1 hora por semana para cada grupo, excetuando os
periodos de interrupgdes letivas correspondentes as férias de Natal, Carnaval e Pascoa.
No total, cada participante teve cerca de 22 sessdes de ensino nao formal, num projeto

intitulado “(Cons)Ciéncia & Cidadania: Uma questao de Bio- e de Geoética”.

O pré-teste foi aplicado no inicio do projeto, em novembro de 2023, e 0 pds-teste em
maio de 2024, correspondendo a um intervalo aproximado de seis meses entre os dois
momentos de recolha de dados. A pecga de teatro foi apresentada a comunidade
educativa da instituicao no dia 5 de julho. Apés esta atividade, as criangas e jovens que
assistiram ao teatro participaram na atividade ludica Bio & Geo-Herdis. Na semana

seguinte, 8 dias depois, foram realizadas as entrevistas em grupos focais (aos
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participantes e aos espetadores da peca de teatro) e as entrevistas individuais. A Figura

10 ilustra a linha temporal do programa de intervencdo desenvolvido na instituicdo

cooperante, entre novembro de 2023 e julho de 2024.
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educativos

Jogo Bioe
Geo-herodis
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e ) ))
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Figura 10.

Principais Etapas do Programa de Intervencéo Desenvolvidas na Instituicao Cooperante

3.5. Desenvolvimento dos recursos educativos

Com o objetivo de operacionalizar a aprendizagem de Bioética e de Geoética, foram

concebidos recursos educativos especificos que proporcionassem aos alunos a

oportunidade de refletir, debater e agir sobre questdes contemporaneas relevantes.

Foram desenvolvidos trés recursos educativos centrados em dilemas bioéticos

contemporéaneos, e outros trés recursos baseados em dilemas geoéticos:

I. Limites da Biotecnologia na Ciéncia: Este recurso explora os dilemas
associados a utilizagdo da biotecnologia para a revivificagdo de espécies
extintas, questionando as implicagées ecologicas, éticas e sociais de tais
praticas. Problematizagdes como "Devemos trazer de volta os dinossauros?" ou
"Quem decide que espécies merecem regressar?" foram usadas para estimular

0 pensamento critico e ético dos estudantes (Apéndice 10, pagina 291 a 300).

[ll. Consentimento Informado: Inspirado no caso real de Henrietta Lacks e das
células Hela, este recurso leva os alunos a refletirem sobre o direito a
privacidade, a informagdo e ao consentimento na investigagdo biomédica,
reforcando a centralidade da dignidade humana nas praticas cientificas
(Apéndice 12, pagina 310 a 318).

V. Experimentacdo Animal e Inteligéncia Artificial na Medicina: Este recurso
propde um debate sobre os limites éticos da investigacao cientifica, abordando

0 uso de animais em experimentacao e a utilizacao de inteligéncia artificial em
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diagnésticos médicos, colocando os estudantes perante dilemas entre avangos

cientificos e o respeito pela vida (Apéndice 14, pagina 326 a 333).

e Il. Mineragdo Submarina: Este recurso analisa o impacto ambiental, econémico
e social da exploracdo mineral do fundo oceénico, confrontando os alunos com
dilemas entre a transicao energética e a preservagcao do ecossistema marinho
(Apéndice 11, pagina 301 a 309).

e |V. Responsabilidade em Cenarios de Sismos: A partir de uma atividade de
modelacgao, os alunos sao convidados a refletir sobre o papel dos geocientistas
na mitigagdo de riscos sismicos e na protecdo de comunidades vulneraveis,
sublinhando a dimensao ética da previsao e da prevencgao (Apéndice 13, pagina
319 a 325).

e VI. Mitigacao de Desastres Naturais — Inundacgdes: Recorrendo a analise de uma
situagéo concreta, este recurso centra-se na analise de estratégias de redugao
de riscos de inundacgdes, considerando as responsabilidades técnicas, politicas
e sociais na salvaguarda da gestao do territério e das populagdes (Apéndice 15,
pagina 334 a 342).

Todos os recursos foram desenhados com a preocupacao de: (i) articular conhecimento
cientifico e reflexdo ética; (ii) promover a argumentagdo baseada em evidéncias; (iii)
estimular a participagao critica e a acao responsavel; (iv) alinhar os conteidos com as
Aprendizagens Essenciais de Ciéncias Naturais e Biologia e Geologia (DGE, 2018a,
2018b, 2018c, 2018d, 2018d, 2018e, 2018f, 20189g); (v) recorrer a diversas estratégias

educativas no @mbito de uma abordagem STEAM.

Os recursos educativos (RE) foram concebidos como médulos interligados de um
percurso pedagodgico centrado na reflexdo ética aplicada as ciéncias. Cada mddulo
abordou um dilema especifico relacionado com a bioética ou a geoética, procurando
articular conhecimentos cientificos com questdes de valores, cidadania e
sustentabilidade. Os recursos foram desenvolvidos progressivamente ao longo do
projeto, com base na observacao do envolvimento dos participantes e na adaptagao das
estratégias pedagdgicas descritas na secg¢ao anterior. A intencionalidade educativa
esteve presente em todas as etapas: desde a escolha dos temas até ao formato das

atividades.

Os temas selecionados resultaram da conjugacao de trés critérios principais: (i) os

resultados do estudo diagnéstico aplicado a professores, que identificaram lacunas na
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abordagem da bioética e da geoética no ensino formal; (ii) os interesses manifestos
pelos participantes, recolhidos nas primeiras sessdes exploratoérias; e (iii) a pertinéncia
dos temas no quadro da Educacao para a Sustentabilidade e da Cidadania Cientifica.
Esta triangulagéo assegurou a relevancia dos conteudos e a sua adequagao ao contexto

educativo da instituicéo.

Cada recurso combinou componentes cognitivas, éticas e expressivas, incorporando
estratégias como role-play, modelacao, debates, jogos, analise de casos e atividades
praticas. Estas permitiram abordar os dilemas de forma experiencial e participativa,
fomentando o desenvolvimento do pensamento critico e a capacidade de argumentacao
moral, dimensdes fundamentais da aprendizagem baseada em problemas e projetos
(Larmer et al., 2015; Kolb, 2015). Assim, cada moddulo funcionou como um
microambiente de deliberacéo, no qual os alunos assumiram papéis, tomaram decisdes

e refletiram sobre as implicagcdes das suas escolhas.

A Figura 11 apresenta, de forma resumida, os seis recursos educativos concebidos e
aplicados ao longo da intervengao, organizados segundo os temas centrais da bioética
e da geoética, bem como as estratégias educativas utilizadas, apresentadas sob a forma

de icones visuais.

Legenda:

[a=
o |/ Role play

Geoética e Blo?tlca.e < '3
fe‘nétn-enos Recursos educativos a historia E§ Modelacao
climaticos do Programa de de R
extremos Intervencso Henrietta Py Trabalho de grupo

Jogo

. -

a0 Discussao

Figura 11.
Esquema dos Recursos Educativos Aplicados no Programa de Intervengcdo e das Respetivas
Estratégias Educativas

Nota. Cada icone representa as principais estratégias implementadas em cada recurso
educativo.
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A sequéncia representada na Figura 11 evidencia uma progressdo pedagdgica
estruturada do pensamento ético a acdo ética, partindo de questdes de natureza
biolégica e social (bioética) para dilemas ambientais e geocientificos (geoética). Os seis
recursos foram propositadamente organizados de forma alternada entre temas de
bioética e de geoética, permitindo que os conceitos fossem progressivamente
construidos e interligados pelos participantes. Esta alternancia intencional favoreceu a
transferéncia de principios éticos comuns, como a responsabilidade, a justica e o
respeito pela vida, de um dominio para o outro, reforcando a percecdo da

interdependéncia entre os sistemas vivos e o Sistema Terra.

Esta organizagdo modular promoveu uma visao holistica da ética aplicada as ciéncias,
em que o raciocinio moral se estende das decisdes individuais e biomédicas (como o
uso de biotecnologias ou a experimentagcdo animal) até a reflexdo sobre o impacto
coletivo e planetario das agdes humanas (como a mineragéo submarina, os sismos e as
alteragdes climaticas). Esta abordagem esta alinhada com os principios da Educag¢ao
para o Desenvolvimento Sustentavel e com a abordagem sistémica do planeta Terra
(Vasconcelos & Orion, 2021), segundo o qual a compreenséo ética e cientifica deve ser

desenvolvida de forma integrada e contextualizada.

A estrutura progressiva e alternada dos médulos também reflete os pressupostos do
construtivismo social, ao valorizar a aprendizagem como um processo de coconstrugao
de significados através da experiéncia e do dialogo (Vygotsky, 1978; Bruner, 1996).
Assim, cada recurso educativo funcionou ndo apenas como um meio de transmissao de
conhecimento, mas como um dispositivo de reflexdo e deliberacdo ética, onde os alunos
mobilizaram raciocinio cientifico, pensamento critico e sensibilidade moral para resolver
questdes complexas do mundo real. Este modelo de intervengéo pedagdgica reforga o
papel da Educacdo em Ciéncias como promotora de cidadania responsavel, em
consonancia com o OECD Learning Compass 2030 (OECD, 2019) e o referencial
europeu GreenComp (Bianchi et al., 2022).

A operacionalizagdo do modelo STEAM no presente programa concretizou-se de forma
transversal, articulando os cinco dominios, Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica, em coeréncia com os principios do ensino orientado para a aprendizagem
por projetos. A dimensao cientifica (S) esteve presente em todos os recursos
educativos, ao abordar dilemas reais das ciéncias da vida e da Terra e ao promover o
raciocinio baseado em evidéncias e a deliberagdo ética informada. A vertente
tecnoldégica (T) foi explorada de forma diversificada, através da utilizagao de telemoveis

e aplicagdes digitais que apoiaram a pesquisa e a experimentagao: leitura de QR codes
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para aceder a conteudos complementares, visualizacdo de videos e animacoes,
participacdo em jogos interativos no Kahoot, resolugéo de dilemas em formato escape
room e uso de aplicagbes de simulacdo sismica (ondas P e S). Estas ferramentas
digitais potenciaram a aprendizagem ativa e a literacia tecnolégica, reforgcando o papel
da tecnologia como mediadora entre o conhecimento cientifico e a acao responsavel. A
componente de engenharia (E) manifestou-se sobretudo nas atividades de modelacao
e simulacdo, em que os participantes construiram e testaram solugdes praticas para
desafios geocientificos e ambientais, explorando os principios da previsao, mitigacao e
sustentabilidade. A dimenséo artistica (A) foi especialmente valorizada na fase final do
projeto, com a criacdo e apresentacao da peca de teatro “Cons)Ciéncia & Cidadania:
uma questao de bio e de geoética”, onde os participantes transformaram conceitos
cientificos e éticos numa dramatizagao acessivel aos colegas mais novos, reforgcando o
carater comunicativo, emocional e inclusivo da ciéncia. Ja a vertente matematica (M),
embora menos explicita, esteve presente nas atividades que implicaram operagdes
numeéricas, raciocinio quantitativo, analise de proporcbes e interpretacido de
probabilidades, nomeadamente nos recursos sobre consentimento informado e riscos
sismicos (RE3 e RE4).

Mais do que a aplicacao isolada dos cinco dominios, a abordagem STEAM foi entendida
como um quadro integrador de praticas e saberes, que orientou a sele¢ao e combinagao
das estratégias pedagogicas (role-play, modelagédo, debate, dramatizagdo, jogo e
analise de casos). Esta abordagem pluriestratégica proporcionou aos participantes
oportunidades para pensar, sentir e agir eticamente através da ciéncia, promovendo o
desenvolvimento simultdneo de competéncias cognitivas, socioemocionais e de
cidadania participativa, em consonancia com os referenciais internacionais e a literatura
da especialidade (OECD, 2019; Vasconcelos & Orion, 2021; Bianchi et al., 2022).

A Tabela 7 apresenta de forma resumida a correspondéncia entre os dominios do
modelo STEAM e os recursos educativos desenvolvidos no programa de intervengao.
Esta organizag&o evidencia a natureza integrada e pluriestratégica da abordagem, na
qual ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica se articularam para promover
aprendizagens significativas e interdisciplinares. Cada dominio foi operacionalizado em

atividades concretas, ajustadas a faixa etaria e ao contexto dos participantes.
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Tabela 7.
Correspondéncia entre os Dominios STEAM e os Recursos Educativos do Programa de
Intervencao

Dominio STEAM Descrigao RE contemplados
Ciéncia (Science) Exploracdo de dilemas cientificos Todos os RE elaborados.

relacionados com biotecnologia,
saude, uso de recursos e riscos

geoldgicos.

Tecnologia (Technology) Uso de ferramentas digitais, tais RE1, RE2, RE3, RE4, RES6.
como: QR codes, videos, Kahoot!,
escape room digital, aplicacédo de

simulagao sismica.

Engenharia Construgdo de estruturas anti- REA4.

(Engineering) sismicas com recurso a materiais
simples.

Arte (Arts) Comunicacao através da escrita e Produto final — pega de
dramatizacdo da peca de teatro.. teatro.

Matematica Resolucdo de célculos no escape RES3, RE4.

(Mathematics) room e raciocinio geométrico na

construgao sismica.

A analise da Tabela 7 permite observar que o modelo STEAM foi operacionalizado de
forma transversal e intencional em todo o programa de intervengdo, ndo como uma
simples soma de componentes, mas como uma estrutura integrada de ensino e
aprendizagem. A inclus&o da tecnologia e da engenharia em atividades praticas, aliadas
a exploracao cientifica e a expressao artistica, favoreceu a interdisciplinaridade e a
ligacao entre conceitos abstratos e experiéncias concretas. A dramatizagao, enquanto
componente artistica central, potenciou a traducdo simbdlica dos dilemas éticos,
permitindo que os participantes expressassem ideias e emogdes em formatos criativos
e acessiveis. De igual modo, o uso de ferramentas digitais — como QR codes, jogos
interativos e simulagdes — reforgou a motivagao, a autonomia e a literacia tecnoldgica
dos alunos. Esta integracao equilibrada dos cinco dominios STEAM contribuiu para a
construgao de uma aprendizagem ética, participativa e transformadora, em consonancia
com os principios da educacgao cientifica orientada para a sustentabilidade e a cidadania
global (OECD, 2019; Bianchi et al., 2022).
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educativos desenvolvidos no dambito do programa de intervencéo.

Tabela 8.

Sintese Comparativa dos Seis Recursos Educativos Desenvolvidos no Programa de Intervengao

Recurso Problema Dm’u?nsao Competéncias Estratégia
- Tema central L ética L .
educativo sociocientifico - mobilizadas principal
dominante
Pensamento
critico;
Desextingdo de Desextingao vs o argumentagédo;  Role-play;
RE 1 e ~ Bioética . =
espécies conservagao pensamento discussao
sistémico,
deliberagéo.
Pensamento
Necessidade de critico,
. n novas fontes de pensamento ~ .
Mineragao do : - NP Modelagao;
RE 2 energia vs Geoética  sistémico,
fundo do mar ~ L Role play
exploragao de antecipagao,
recursos argumentacao,
deliberagao.
Desenvolvimento
: cientifico e
Consentimento o
: tecnoldgico vs o Pensamento
RE 3 informado em ? Bioética ” Jogo
- consentimento critico.
medicina . L
informado e justica
em medicina.
Pensamento
Atividade critico,
RE 4 Risco sismico  profissional vs Geoética pensamento Modelagao
ética sistémico,
deliberagéao.
Animais na Desenvolvimento Pensamento o
. L P o o Atividade
RE 5 investigacao cientifico vs bem Bioética  critico, o
L . . ~ pratica
cientifica estar animal. deliberagéao.
Alteracbes Pensamento
Fenémenos climaticas vs critico, .
S . - Analise de
RE 6 climaticos fenémenos Geoética pensamento ;
o NP casos reais
extremos climaticos sistémico,
extremos antecipagéo.

A tabela evidencia a coeréncia pedagodgica entre as atividades, bem como a diversidade
de temas, metodologias e formas de participagdo propostas, todas alinhadas com o
modelo concetual da (Cons)Ciéncia & Cidadania. Em conjunto, os recursos mobilizam
diferentes dimensdes da LC, integrando reflexdo ética, pensamento sistémico e

capacidade de acao informada em contextos sociocientificos complexos.
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3.6. O produto final do projeto: Da peca de teatro a cidadania

participativa

A opcao dos participantes por criar uma peca de teatro como produto final do projeto
constituiu um exercicio genuino de cidadania participativa, uma vez que foram eles
préprios a decidir o formato, o conteudo e a finalidade social da sua acao. Ao escolherem
o teatro, os alunos n&o apenas sintetizaram o conhecimento cientifico adquirido, como
também o traduziram em narrativa publica, assumindo papéis de autoria, interpretacao
€ comunicacgao da aprendizagem, dimensdes centrais da LC e cidada (Verhoeff, 2017).
Simultaneamente, a literatura sobre EOAPj refere a importancia de envolver os
participantes na escolha do projeto, de forma a maximizar o seu envolvimento e

motivacao (Geurts et al., 2025).

Enquanto as duas atividades de role play integradas nos recursos educativos foram
concebidas para funcionar como simulacdes breves orientadas para a exploracao de
conceitos e dilemas cientificos e éticos, a criagdo de uma pega original implicou
processos mais profundos de deliberacao, negociacao e expressao coletiva. Este tipo
de dramatizagdo aproxima-se do que Varelas e colaboradores (2022) designam por
teatro como aprendizagem investigativa, em que a representacao teatral se torna
simultaneamente meio e fim do processo educativo: os alunos constroem sentido,
interpelam problemas sociais e cientificos e refletem sobre as suas proprias posicoes

éticas no interior da histéria que constroem.

O processo de escrita do guido exigiu dos alunos uma articulagéo entre conhecimento
cientifico, contexto social e valores, permitindo corporizar o discurso cientifico através
de personagens, conflitos e solugbes alternativas (Dorion, 2009; Braund, 2015). A
redacao final do guido foi realizada pela equipa de investigagao, integrando sugestdes
dos participantes, nomeadamente nas passagens com humor, nas opgdes musicais e
nas referéncias culturais proximas do seu quotidiano. Assim, o guido teatral funcionou
como um texto hibrido entre ciéncia e ética, no qual a argumentagao cientifica se
combina com o discurso moral e emocional, um espago que Kotler e colaboradores
(2024) descrevem como essencial para uma ciéncia centrada na justica, onde a

imaginacao dramaturgica € motor de agéncia e empatia.

A encenagao perante os colegas reforgou essa dimensao publica e dialégica da
aprendizagem: os alunos tornaram-se mediadores de conhecimento e agentes de

comunicacao social da ciéncia. A dramatizagao final assumiu o papel de um férum de
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aprendizagem, em que o publico foi convidado a refletir, questionar e, em certos
momentos, a intervir simbolicamente no desenrolar da agado (McSharry & Jones, 2000;
Lee & Song, 2022). Este formato concretiza a visao de Verhoeff (2017) sobre o drama
como espaco de investigagdo de questdes sociocientificas, um campo onde o

conhecimento cientifico se cruza com valores e decisdes com impacto social.

O uso do teatro no projeto nado se limitou a uma decisdo de estratégia educativa, mas
antes configurou-se como um ato de cidadania educativa. Ao decidir o formato,
coconstruir o guido e apresentar a pecga, os estudantes transformaram-se em autores
de um discurso social sobre a ciéncia, exercendo o direito de participar e decidir sobre
temas coletivos. O teatro, neste contexto, foi simultaneamente metodologia e
manifestacado de agéncia, convertendo o saber cientifico em pratica cultural e ética, em
coeréncia com os principios da educacao para a cidadania global e com a tradigdo da

Educacao em Ciéncias orientada para a acao (Braund, 2015; De Vries, 2020).

Diversos estudos contemporaneos demonstram que a dramatizagao e o drama criativo
constituem ferramentas pedagdgicas eficazes para promover compreensdo de
conceitos e motivacao (Hendrix et al., 2012; Huang et al., 2024; Kolovou & Kim, 2020;
Namyssova et al., 2023), bem como pensamento critico e reflexdo ética (Heras et al.,
2020; Ruiz-Mallén et al., 2018; Tshuma & Nyamupangedengu, 2024; Verhoeff, 2017).
Através da encenagdo, os alunos tornam-se agentes ativos da aprendizagem,
integrando dimensdes cognitivas, emocionais e sociais num mesmo processo educativo
(Archilla et al., 2022; Braund, 2015; Dorion, 2009; Massé-Guijarro et al., 2021; Varelas
et al., 2022).

Empiricamente, Hendrix e colaboradores (2012) evidenciaram que a integragao do
teatro em programas de aprendizagem orientada para a investigagdo resultou em
ganhos concetuais significativos e numa compreensao mais profunda de conceitos
cientificos abstratos. De forma convergente, Lin e colaboradores (2023) mostraram que
a combinagéao entre o teatro e a aprendizagem orientada para a investigagao reforga a
participacdo, a curiosidade e a autonomia dos alunos, ao mesmo tempo que estimula a

comunicagao e o raciocinio critico.

Outros estudos de carater participativo, destacam que o teatro pode constituir-se como
um laboratério social e ético, favorecendo o desenvolvimento da empatia, do
pensamento sistémico e da LC critica, sobretudo quando envolve os jovens na
construcao das narrativas e na escolha dos temas cientificos abordados (Heras et al.,
2020; Varelas et al., 2022).
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Assim, a opgao dos participantes do presente projeto por criar uma pega de teatro como
produto final encontra sélida fundamentacdo tedrica e empirica: o teatro, quando
integrado em contextos de aprendizagem cientifica, potencia a apropriagdo do
conhecimento, a expressao criativa e o exercicio da cidadania participativa, articulando
ciéncia, ética e arte num mesmo ato educativo (Braund, 2015; Ruiz-Mallén et al., 2018;
Varelas et al., 2022; Verhoeff, 2017; Wrentschur et al., 2024).

3.6.1 Concecéo e desenvolvimento do guido da peca de teatro

O desenvolvimento da peca de teatro decorreu ao longo de varias sessdes de trabalho
colaborativo, que articularam reflexao ética, investigacao e criagéo artistica. O processo
iniciou-se com sessodes de discussao de ideias, nas quais os participantes identificaram
os temas cientificos e sociais que mais os mobilizavam, nomeadamente a investigacéo
cientifica em animais, as alteracbdes climaticas e a exploracdo de recursos naturais.
Estes momentos de escuta ativa e partilha foram intencionais, com o propdsito de que
os estudantes percecionassem o0 projeto como expressdo auténtica das suas

preocupacoes (Kotler, 2024).

A equipa organizou-se em grupos de trabalho responsaveis pela selegao final de temas,
pela produgdo de passagens do guido (com especial incidéncia nas de cariz
humoristico), pela concegéo do cenario e pela preparagao da encenagao. Esta estrutura
favoreceu interdependéncia positiva e corresponsabilidade, principios centrais em
pedagogias colaborativas com intencionalidade ética (Braund, 2015; Varelas et al.,
2022). A escrita do guido constituiu o nucleo criativo e educativo: os alunos
transformaram os conhecimentos cientificos e os dados trabalhados nos recursos em
didlogos dramatizados, criando personagens que materializavam diferentes
perspetivas, como o cientista, o cidadao, o empresario, o ativista ou a cobaia, e abrindo
espaco a exploragdo de multiplos pontos de vista (Dorion, 2009). A redagao final do
guido foi realizada pela investigadora, integrando as propostas dos estudantes,
sobretudo nas opgdes de humor, nas referéncias musicais e nas alusdes culturais

préximas do seu quotidiano.

A orientagdo pedagdgica assumiu o teatro como aprendizagem investigativa: a agao
dramatica ndo se limitou a comunicar ideias, mas funcionou como ferramenta de
investigagdo de questdes sociocientificas e de construgdo partiihada de sentido
(Verhoeff, 2017). A utilizagdo de narrativas ficcionais como recurso privilegiado para

explorar dilemas morais complexos, antecipar consequéncias e estimular a imaginagao
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ética (Gordijn & ten Have, 2018). As cenas foram discutidas, reescritas e ensaiadas a
medida que emergiam novos argumentos e evidéncias, num ciclo iterativo que integrou

emogao, raciocinio critico e imaginacgao cientifica (Lee & Song, 2022).

Durante os ensaios, valorizou-se a linguagem corporal e a expressdo simbdlica,
facilitando a tradugdo de conceitos em imagens concretas e sensoriais. O movimento
coletivo dos atores representou processos naturais (por exemplo, a circulagdo da agua
ou o fluxo de energia) e dilemas éticos (como a tensao entre progresso e conservacgao),
0 que favoreceu a compreensao concetual e estimulou a empatia cognitiva (McSharry
& Jones, 2000; Braund, 2015).

Na apresentacao final, realizada diante de colegas e professores, a peca assumiu o
papel de um férum de aprendizagem. O publico foi convidado a refletir, questionar e
intervir simbolicamente no desenrolar da agcdo, em consondncia com o principio do
teatro-férum, amplamente aplicado na educacgao em ciéncias por promover deliberacéo

critica e envolvimento social (Varelas et al., 2022).

A peca “(Cons)Ciéncia & Cidadania: Uma questédo de Bio e de Geoética” estruturou-se
em trés atos, combinando narragao, julgamentos simbdlicos e interagao direta com o

publico. Os temas abordados incidiram sobre:

* Bioética - dilemas da experimentacdo animal, inovacdo biomédica e respeito
pelos direitos humanos e pelos seres vivos;

* Geoética - exploracdo de recursos, sustentabilidade e responsabilidade
intergeracional;

» Cidadania participativa - incentivo a reflexdo e a tomada de decisdo informada

por parte do publico mais jovem.

A narrativa desenvolveu dois julgamentos simbdlicos: (i) o julgamento de um cientista,
acusado de desrespeitar principios bioéticos; e (i) o julgamento da Humanidade,
avaliada pelos seus comportamentos e pelo impacto no Sistema Terra. Em ambos os
casos, o veredito final foi entregue ao publico, que utilizou placas com emojis (feliz, triste,
indeciso) para expressar juizos éticos, num exercicio de cidadania deliberativa

adequado a sua faixa etaria.

Na secc¢ao seguinte (3.6.2), discute-se o potencial educativo do guido enquanto recurso

replicavel em diferentes contextos.
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3.6.2. O guido da pega de teatro como recurso educativo

O guiao teatral desenvolvido pela equipa de investigagdo e participantes do projeto
representa nao apenas o registo criativo da pega, mas também um recurso educativo
com elevado potencial de transferéncia e replicabilidade. A sua concecao colaborativa,
baseada na investigagao cientifica, no dialogo ético e na criagcdo narrativa, permitiu
condensar, num Uunico documento, os principais conceitos cientificos, dilemas
sociocientificos e principios de cidadania participativa trabalhados ao longo do programa
de intervencado. Tal como defendem Verhoeff (2017) e Varelas e colaboradores (2022),
os guides teatrais elaborados em contextos de teatro como aprendizagem investigativa
constituem ferramentas didaticas valiosas para promover pensamento critico e a
capacidade de decisdo, estimulando os estudantes a interrogar as relagbes entre

ciéncia, sociedade e valores.

No contexto deste projeto, o guido funcionou como uma sintese de aprendizagem
interdisciplinar, articulando a linguagem das ciéncias com a da ética e da arte. A
estrutura dialégica e narrativa do texto dramaturgico permitiu que os participantes
construissem personagens representativas de diversas perspetivas, cientifica, social,
ambiental e moral, promovendo a compreensao de multiplos pontos de vista e o
desenvolvimento da empatia cognitiva, dimensdes essenciais a educagéao éticae a LC
(Dorion, 2009; Braund, 2015). Esta integracdo de dimensdes cognitivas, afetivas e
sociais converge com o que Lee e Song (2022) designam por abordagens pedagdégicas
baseadas no teatro, nas quais a encenacdo e o texto funcionam como dispositivos

mediadores de raciocinio cientifico, comunicacao e reflexao ética.

Além do seu valor formativo para os autores da pega, o guido apresenta potencial de
reutilizacdo pedagogica em contextos formais e néo formais de ensino, podendo ser
adaptado a diferentes niveis etarios e tematicos. A clareza das falas, o carater
argumentativo das interagdes e a presenga de dilemas abertos fazem deste guido uma
ferramenta flexivel para o ensino por problemas e dilemas sociocientificos. Os
professores poderao utiliza-lo como base para leituras dramatizadas, debates éticos ou
como modelo para criagdo de novas pecgas, adaptadas a realidade das suas turmas.
Esta abordagem esta alinhada com o que Braund (2015) e Kotler (2024) descrevem
como uma educagao centrada na justica e na responsabilidade, em que a dramatizagao
atua como meio de expressao ética e agente de transformacgao social. Neste sentido, o
teatro ndo é apenas um meio de comunicagao do conhecimento cientifico, mas um

dispositivo epistemoldgico que permite explorar cenarios possiveis, testar argumentos
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e tornar visiveis conflitos éticos que dificimente emergiriam em formatos discursivos
tradicionais (Kotler, 2024; Varelas et al., 2022; Verhoeff, 2017).

Assim, o guido teatral criado no ambito deste programa transcende o seu papel como
produto final, assumindo-se como um recurso educativo versatil, passivel de ser
explorado, reinterpretado e reencenado por outros grupos e em diversos contextos. A
sua utilizacdo em praticas pedagogicas futuras podera favorecer a participacao ativa,
estimular a argumentacdo fundamentada e promover a consciencializacdo ética e
ambiental, contribuindo para uma educacdo cientifica mais humana, reflexiva e

socialmente comprometida.

Para além da construgdo dramaturgica da peca, a intervencgao integrou uma dimensao
musical e coreografica com forte intencionalidade pedagdgica. Os participantes
construiram coletivamente uma letra de musica adaptada a partir de uma cancao
conhecida do seu repertdrio cultural, escolhida pelos proprios alunos, o que contribuiu

para reforgar o envolvimento, o sentido de pertenca e a identificagcao com a atividade.

A letra foi elaborada pela investigadora, em articulagdo com os temas centrais da pega,
incorporando conceitos € mensagens associadas a bioética e a geoética,
nomeadamente respeito pela vida, responsabilidade de todos nas decisdes, cuidado
com o planeta, justiga intergeracional e agao coletiva. Esta opg¢ao permitiu assegurar
coeréncia concetual e alinhamento com os objetivos educativos da intervencao, ao

mesmo tempo que preservou a dimensao ludica e expressiva da atividade.

A musica e a coreografia foram integradas no momento final da pega, envolvendo todos
os participantes em cena e promovendo uma experiéncia coletiva de encerramento
marcada pela participagao ativa, pela expressao corporal e pela celebracao partilhada.
Este momento final funcionou ndo apenas como elemento performativo, mas também
como estratégia de consolidagcao simbolica das mensagens éticas trabalhadas ao longo
da intervengao, favorecendo a apropriagdo afetiva e memoravel dos conteudos
abordados. A integragéo da musica e da danga reforgou, assim, a intervengao educativa,
articulando linguagem verbal, corporal e emocional, e contribuindo para criar um
ambiente pedagdgico seguro e significativo, particularmente relevante em contextos de

educacgao nao formal e de intervengao com criangas e jovens.

A versao final deste produto e recurso educativo encontra-se no apéndice 7 (paginas
266 a 287).
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Finalmente, na secgéo seguinte, apresenta-se a atividade de interagdo com o publico,
concebida como extenséo pedagdgica da pecga e instrumento complementar de recolha

de dados.

3.6.3. Atividade ludica com o publico: Bio & Geo-Herdéis

Apoés a apresentacgao da peca de teatro, foi dinamizada uma atividade de continuidade
intitulada Bio e Geo-herdis, concebida para envolver o publico infantil num exercicio de
tomada de posicéo ética sobre dilemas inspirados na narrativa teatral. Esta atividade
funcionou simultaneamente como avaliagdo formativa e extensdo da aprendizagem,
articulando dimensbes cognitivas, afetivas e morais, um procedimento coerente com o
modelo de aprendizagem experiencial e participativa defendido por Braund (2015),
Dorion (2009) e Verhoeff (2017), que destacam o papel do didlogo e da acao coletiva

na consolidagao de valores cientificos e sociais.

Embora mantivesse uma dimensao ludica, o propdsito central da atividade foi ético e
reflexivo, procurando auscultar as opinides das criancas do publico sobre questdes de
bioética e geoética. Através desta atividade, pretendeu-se cumprir 0os seguintes

objetivos pedagdgicos
o Consolidar as aprendizagens promovidas pela pe¢a;
o Estimular a reflexao bioética e geoética adaptada a faixa etaria;
e Promover a tomada de decisdo consciente e argumentada;

e Fomentar a inclusdo e o didlogo intergeracional entre participantes de idades

distintas.

Para tal, foram utilizadas placas coloridas com emojis (verde = concordo; amarela =

tenho duvidas; vermelha = ndo concordo), conforme se ilustra na Figura 12.
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Figura 12.

Placas Fornecidas ao Publico para a Atividade Ludica: Bio e Geo-herdis

O narrador apresentava um conjunto de dez afirmagdes relacionadas com justica social,
consumo sustentavel, bem-estar animal, uso responsavel da energia e respeito pelo
consentimento informado, todas elas ancoradas nos temas centrais da pega e
operacionalizadas a partir de principios bioéticos e geoéticos. Apds cada uma das
afirmacgdes/questbes apresentadas, cada crianga era convidada a levantar a placa
correspondente a sua posicdo, produzindo uma resposta coletiva, imediata e
visualmente expressiva. Este procedimento permitiu ndo apenas tornar visiveis as
posigdes do grupo, mas também legitimar a diversidade de respostas e introduzir a
duvida como elemento aceitavel do processo de reflexao ética. A atividade criou, assim,
um espacgo seguro de expressdo, no qual o desacordo, a incerteza e a concordéancia

puderam coexistir, constituindo pontos de partida para a reflexao e o dialogo.

A Tabela 9 apresenta as afirmacdes/questdes apresentadas, bem como os objetivos da

investigacao referentes a cada uma delas.
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Tabela 9.

Afirmacbes e Questbes Apresentadas na Atividade Ludica Bio e Geo-herdis e Respetivos

Objetivos Associados

Afirmacao/Questao

Objetivo

1. A bioética ensina-nos que todos tém direito a
tratamento justo e igual no hospital,
independentemente de quem s&o. Se um hospital
decidir tratar apenas pessoas famosas e ignorar as
outras pessoas que nao sado conhecidas, isso € uma
pratica bioética?

Avaliar a compreensao das criangas
sobre o principio da justica e
equidade no acesso a saude.

2. A geoética ensina-nos a proteger o nosso planeta.
Se comprarmos embalagens de gelado familiar e
pacotes de bolachas grandes, em vez de gelados e
bolachas embalados individualmente (que utilizam
mais plastico), estamos a ter um comportamento
geoético?

Analisar se as criangas reconhecem
a relagcdo entre escolhas de
consumo individuais e o contributo
para a sustentabilidade ambiental.

3. Segundo a bioética, um cientista deve realizar
experiéncias para descobrir novos medicamentos em
animais, sem ter em ateng¢ao o seu bem-estar e o nivel
de sofrimento.

Explorar a percegdo das criangas

sobre o bem-estar animal e os
limites éticos da investigagao
cientifica.

4. Se plantarmos mais arvores nas cidades, de forma a
compensar a construgdo de mais casas e estradas,
estamos a seguir os principios da geoética?

Verificar a capacidade das criangas
de identificar agbes de mitigacao
ambiental como praticas de
geoética.

5. Usar energias renovaveis, como a solar e a edlica,
em vez de usarmos fontes de energia, como a gasolina
€ 0 carvao, que poluem o ambiente, € uma boa pratica
de acordo com a geoética?

Avaliar se as criangas reconhecem a
ligagdo entre o uso de fontes de
energia sustentaveis e a protecéo
ambiental.

6. Na escola, se tratarmos todos os colegas com
respeito e ajudarmos quem precisa, estamos a seguir
0s principios da bioética?

Analisar a valorizagédo de principios
de respeito e solidariedade no
quotidiano escolar.

7. Se uma empresa despejar residuos téxicos num rio,
sem os tratar, causando a morte de peixes e
prejudicando a agua potavel, isso € uma pratica de
geoética?

Explorar a compreensdao das
criangas sobre as implicagdes
negativas da polui¢do industrial para
0s ecossistemas e a saude humana.

8. Do ponto de vista da bioética, é correto uma escola
realizar uma investigagao sobre a saude dos alunos
sem pedir permissao aos pais e aos proprios alunos.

Avaliar a percegdo das criangas
sobre a importancia do
consentimento informado em
contextos de investigagao.

9. Aprender sobre os impactos dos residuos eletrénicos
(telemdveis, tablets, computadores) para a saude
humana e para meio ambiente, e sobre a importancia
da sua reciclagem, contribui para comportamentos
mais bioéticos e geoéticos?

10. Quando um cientista realiza investigagdo sobre
uma nova vacina, utilizando métodos e substancias
que poluem os solos e as aguas, esta a ter um
comportamento bioético e geoético?

Aferir a capacidade das criangas de
reconhecerem questdes complexas,
envolvendo dimensdes bioéticas e
geoéticas e exigindo a ponderagéo
de valores em conflito.
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Deste modo, a atividade Bio & Geo-Herdis ultrapassou a fungdo de mero complemento
ludico, afirmando-se como um dispositivo educativo que promoveu a participacao ativa,
a tomada de posi¢do e a consciéncia ética inicial, mesmo em idades precoces. Os
procedimentos especificos de observagao, registo e analise dos resultados encontram-
se descritos nos Capitulos 4, Metodologia de Investigacao (pagina 94 a 121) e 5, Analise
e Discussao dos Resultados (pagina 122 a 171). O guido completo da atividade

encontra-se disponivel em anexo (Apéndice 8, paginas 288 e 289).
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Capitulo 4. Metodologia de investigacao

Este capitulo é dedicado a apresentagdo da metodologia de investigacéo e encontra-se
dividido em seis subcapitulos. Estes incluem a classificagdo da investigacéo (4.1), a
caracterizagcdo da amostra participante (4.2), a identificagdo das técnicas e dos
instrumentos de recolha de dados (4.3), a avaliacao da sua validade e fidelidade (4.4).
Por fim, indicam-se as técnicas de analise e tratamento dos dados (4.5), terminando

com as questdes de ética associadas a investigacao (4.6).

Esta organizacao confere transparéncia, rigor e reprodutibilidade ao estudo, permitindo
compreender de que modo as escolhas metodoldgicas sustentam as anadlises e

conclusdes apresentadas nos capitulos subsequentes.

Partindo do referencial tedrico apresentado, esta investigacao pretendeu avaliar se as
atividades de educacao nao formal, realizadas em contexto de um projeto em ambiente
nao formal, desenvolveram aprendizagens sobre bioética e geoética e analisar a sua

potencialidade na promogao de uma cidadania participativa.

Em termos gerais, esta investigagao assumiu a forma de um estudo de caso de natureza
exploratéria e interpretativa, com recurso a métodos mistos, centrado na implementacéo

e analise de um programa de intervengdo em contexto de educagao nao formal.

O desenho metodoldgico articula quatro niveis de analise: (i) um estudo diagndstico com
professores do ensino formal; (ii) aprendizagens desenvolvidas pelos participantes
diretos; (iii) impacto educativo do produto final junto do publico mais jovem (espetadores

da peca de teatro); (iv) percegdes das profissionais da instituicao sobre o projeto.

4.1. Classificagao da investigacao

A investigacao emerge da intengcdo de compreender e explicar fendmenos especificos,
recorrendo a formulacédo de questdes de estudo e a recolha e analise sistematica de
dados que permitam obter respostas fundamentadas. Segundo Gay et al. (2012), a
investigagdo em educacgdo consiste na aplicagdo formal e sistematica do método
cientifico ao estudo de problemas educacionais, visando descrever, explicar, prever ou
controlar fenédmenos, contribuindo para o avanco do conhecimento na area (Bryman,
2016).
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A presente investigagdo adota uma abordagem metodologica mista,
predominantemente qualitativa, associando as potencialidades de métodos qualitativos
e quantitativos de forma complementar (Coutinho, 2018; Gay et al., 2012). Esta opc¢ao
garante maior legitimidade e relevancia a investigacdo, ao combinar a profundidade

interpretativa com a objetividade analitica.

O estudo enquadra-se na estratégia do estudo de caso, de natureza exploratoria,
descritiva e interpretativa. Esta escolha revela-se especialmente adequada porque se
pretende compreender, em profundidade, a integracao curricular da bioética e da
geoética através de praticas de ensino nao formal, num contexto delimitado e real, uma
instituicdo de solidariedade social. Como defendem Cohen e colaboradores (2018), o
estudo de caso permite uma exploracao intensiva de situagdes particulares, captando
multiplas dimensbes e significados em articulagdo com os contextos nos quais

emergem.

Para Coutinho (2021), o estudo de caso caracteriza-se pela sua flexibilidade, pela
énfase no contexto natural e pela busca de uma compreenséo holistica e interpretativa,
coerente com uma perspetiva construtivista em ciéncias sociais, na qual investigador e
participantes constroem, em conjunto, significados sobre a realidade em analise.
Creswell (2015) acrescenta que este tipo de investigacao é particularmente pertinente
para responder a questdes de “como” e “porqué”, centrando-se em processos, praticas
e dindmicas complexas. No presente estudo, interessou compreender como se pode
promover competéncias em bioética e geoética e de que modo a aprendizagem por

projetos pode favorecer a cidadania participativa em jovens.

A recolha de dados foi realizada em diferentes momentos, recorrendo a técnicas de
recolha de dados diversificadas, incluindo analise de registos, observagéo, entrevistas
e testes. O tratamento dos dados combinou métodos qualitativos e quantitativos: analise
de conteudo, através do software NVivo (verséo 15), para os dados textuais, e analise

estatistica, através do IBM SPSS (versao 29), para os dados numeéricos.
O estudo de caso delineado assume, assim:

e Um carater exploratorio e descritivo, visando revelar praticas, percegcdes e

aprendizagens dos participantes.

e Um desenho qualitativo com recurso complementar a dados quantitativos,

reforgando a consisténcia interpretativa.
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Uma ancoragem nos principios da investigacdo ética, assegurando
consentimento informado, respeito pela privacidade e disseminacéo responsavel

dos resultados.

Este enquadramento metodoldgico permitiu uma abordagem densa, critica e situada do

fendmeno educativo em estudo, em conformidade com os objetivos da investigacéo e

com as exigéncias de rigor cientifico da investigacdo em educacgao.

4.2. Caraterizagado das amostras

A presente investigagdo contemplou diferentes grupos de participantes, de modo a

responder as questdes de investigacdo e assegurar a triangulacdo de dados. No total,

foram consideradas quatro amostras distintas:

Amostra Nparicipantes: Participantes diretos do programa de intervengao - 16 jovens
(12-16 anos) aos quais foram aplicados os recursos educativos e que
participaram ativamente na criacdo do produto final do projeto, a pega de teatro.
Amostra Nespetadores: €Spetadores do produto final - 24 alunos do 1.° e 2.° ciclos do
ensino basico, a quem foi apresentada a peca de teatro e aplicada a atividade
ludica Bio & Geo-Herdis.

Amostra nNcolaboradores:  Profissionais de educacao — trés colaboradoras da
instituicdo (diretora pedagdgica, assistente social e auxiliar educativa)
entrevistadas individualmente, com o objetivo de compreender a relevancia e o
impacto do projeto, a partir da sua experiéncia quotidiana com os alunos.
Amostra ngiagnsstica: Professores de Ciéncias Naturais e de Biologia e Geologia —
56 docentes inquiridos no estudo diagndstico preliminar, que permitiu analisar
percecbes e constrangimentos relativamente a integracdo da bioética e da

geoética no ensino formal.

A Tabela 10 apresenta a caraterizagdo de cada grupo, o numero de participantes, o

respetivo perfil, os instrumentos de recolha de dados aplicados e os capitulos onde se

encontra a descricdo detalhada.
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Recolha de Dados Utilizados em Cada Grupo

Cddigo Grupo Perfil Instrumento Capitulo
n erfi
amostra participantes aplicado (pagina)
Jovens 12-16 Pré/Pos-teste;
Participantes no )
Nparticipante ) 16 anos (3°CEB e guiao de Cap. 4
projeto . )
Secundario) entrevista
Criancgas 6-12 Guiao de
Espetadores da )
Nespetadores 24 anos (1°e 2° entrevista; Cap. 4
peca teatro
CEB) Observagéo
Profissionais da Guiao de
Neducadoras Colaboradoras 3 ) Cap. 4
instituicao entrevista
Professores CN e o
Ndiagnostica Docentes CN e BG 56 Questionario Cap. 3.2

BG no ativo

A amostra participante (Nparicipante) COrresponde ao grupo central desta investigacéo,
constituido por 16 jovens com idades entre os 12 e os 16 anos, participantes diretos no
programa de intervengao. Estes alunos frequentavam uma instituicdo de solidariedade
social, localizada numa area urbana desfavorecida do norte de Portugal. Todos os
participantes integravam o programa da instituicdo em regime de ensino nao formal,

frequentando as atividades apds o seu horario escolar.

A escolha deste grupo decorreu da pertinéncia de envolver adolescentes em situagbes
de vulnerabilidade social em praticas inovadoras de Educacdo em Ciéncias,
promovendo oportunidades de aprendizagem que articulassem conhecimentos

cientificos, reflexao ética e competéncias para uma cidadania participativa.

A caraterizacao sociodemografica da amostra nNparticipante apresenta-se na Tabela 11.
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Tabela 11.

Caraterizacao Sociodemografica da Amostra Participante (n=16)

Participantes (n1=16)

Dados sociodemograficos

n %
Feminino 11 68,8
Género
Masculino 5 31,3
3° Ciclo do Ensino Basico 12 75,0
Nivel de ensino

Ensino secundario 4 25,0

Média 13,6

Idade
Desvio padrao 1,46

A maioria dos participantes era do sexo feminino (n = 11; 68,8%), com os restantes de
sexo masculino (n = 5; 31,3%). As idades variavam entre os 12 e os 16 anos, com uma
média de 13,6 anos e um desvio padrao de 1,46. No que concerne ao ciclo de ensino
frequentado, a maioria encontrava-se no 3° Ciclo do Ensino Basico, correspondendo
aos 7.° 8.° e 9.° anos de escolaridade (n = 12; 75%), e apenas quatro participantes
frequentavam o ensino secundario (10.° ou 11.° anos, n = 4; 25%). Nenhum participante

frequentava o 12° ano.

Embora o numero de participantes fosse reduzido, a amostra incluiu cerca de 80% de
todos os alunos da faixa etaria-alvo que frequentavam a instituicdo no periodo de
realizagao da intervencdo. Assim, a amostra pode ser considerada representativa da

realidade do contexto especifico estudado (Cohen et al., 2018).

A amostra de espetadores corresponde a 24 alunos do 1.° e 2.°CEB, que participaram
como espetadores da peca de teatro (Cons)Ciéncia e Cidadania: uma questao de
Bioética e Geoética, produto final do programa de intervengédo. Apds a apresentagao,
este grupo foi ainda envolvido na atividade ludica Bio & Geo-Herdis e em entrevistas em
grupos focais, permitindo recolher as suas percegdes sobre os contelidos abordados e
avaliar o potencial da intervencdo na sensibilizagdo de criangas mais novas para

questdes bioéticas e geoéticas. Segue-se a sua caraterizacédo na Tabela 12.
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Tabela 12.

Caraterizacdo Sociodemografica da Amostra de Espetadores da Pega de Teatro

Participantes

Dados sociodemograficos

n %
Feminino 7 29,2
Género
Masculino 17 70,8
1° CEB 16 66,7
Nivel de ensino

2° CEB 8 33,3

Média 9,4

Idade
Desvio padrao 1,91

A Tabela 12 indica que a amostra nespetadores apresentava uma média de idades igual a
9,4 anos, com um desvio padrao de 1,91. As criangas eram maioritariamente do sexo

masculino (n= 17; 70,8%) e a maior parte frequentava o 12 CEB (n=16; 66,7%).

A utilizacdo deste grupo amostral possibilitou compreender o papel dos espetadores
mais jovens na investigagdo, evidenciando como a intervenc&o ultrapassou o grupo
principal de participantes e se estendeu a um publico mais jovem. O contributo destes
alunos permitiu avaliar a capacidade da peca de teatro na transmissdo de mensagens-
chave sobre bioética e geoética de forma acessivel, reforcando a pertinéncia de

desenvolver recursos ajustados a diferentes niveis etéarios.

No conjunto das amostras participantes e espectadores, o programa de intervengao
envolveu diretamente 40 criangas e jovens, que participaram quer como intervenientes
ativos na construgdo do produto final do projeto, quer como destinatarios do produto

final e da atividade complementar.

Seguidamente, descreve-se a amostra de colaboradores da instituicdo, composta por
trés profissionais, cuja experiéncia quotidiana com os jovens permitiu recolher uma visao

externa sobre a relevancia e o impacto da intervengao.

Para a recolha dos dados, foram utilizadas trés técnicas principais: a testagem, o
inquérito por entrevista (focal e individual) e analise de registos (Cohen et al., 2018;

Coutinho, 2021). Os respetivos instrumentos incluiram: (i) um pré- e pés-teste para
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avaliar a evolugdo de conhecimentos e atitudes dos participantes; (ii) guides de
entrevistas em grupos focais e guido de entrevista individual; (iii) o guido da peca de
teatro, enquanto recurso educativo coconstruido e, simultaneamente, produto da

intervengdo; (iv) a grelha de registo das respostas do publico a atividade ludica.

Para garantir a clareza e a distingdo entre os diferentes grupos de participantes
envolvidos nesta investigacdo, cada respondente foi identificado por um codigo
alfanumérico. Este cédigo é composto por duas letras € um numero sequencial. A
primeira letra corresponde ao instrumento de recolha de dados (por exemplo, E
corresponde ao instrumento de recolha guido de entrevista ou T ao teste), a segunda
letra indica o tipo de participante no estudo (P simboliza um Participante do projeto; E
corresponde ao Espetador da peca de teatro; e C as Colaboradoras da instituicao) e o
numero corresponde a ordem do respondente dentro do respetivo grupo. Por exemplo,
o0 codigo EP1 refere-se ao primeiro participante entrevistado do grupo Nparticipantes,

enquanto EE3 corresponde ao terceiro espetador entrevistado do grupo Nespetadores-

4.3. Técnicas e instrumentos de recolha de dados

Numa investigagdo podem ser aceitaveis diversas fontes de dados, desde que a
abordagem a recolha seja ética e que os dados obtidos contribuam para a compreensao
do fendmeno em estudo (Gay et al., 2012). No sentido de responder ao problema de
investigagao apresentado, foram selecionadas como técnicas de recolha de dados: a
testagem (por muitos autores referida como inquérito por pré-teste e poés-teste), o
inquérito por entrevista, a analise de registos e a observagado. Adicionalmente, foram
escolhidos como instrumentos de recolha de dados, o teste, o gui&o de entrevista para
grupos focais e individuais, o guido da pecga de teatro e a grelha de registo da atividade

[Udica.

Esta opcgéo € consistente com uma abordagem mista, predominantemente qualitativa,
mas apoiada também em dados quantitativos, adequada para responder aos objetivos
de um estudo de caso em educacao (Creswell & Guetterman, 2024; Cohen et al., 2018;
Yin, 2018). A combinagao de métodos distintos permite obter uma visdo mais completa

dos fendmenos, reforgando a validade e a riqueza interpretativa (Coutinho, 2021).
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4.3.1. Testagem

Os testes constituiram um instrumento central para avaliar o impacto da intervengao nas
dimensdes cognitivas (conhecimentos adquiridos) e atitudinais (posicionamento dos
participantes face a dilemas bioéticos e geoéticos). Segundo Cohen et al. (2018), os
testes permitem obter evidéncias sistematicas de mudanga ao longo de um processo

educativo, especialmente quando aplicados em diferentes momentos temporais.

Foram elaborados dois testes para este estudo, um para a tematica da Geoética e o
outro para o tema da Bioética. Ambos foram aplicados em dois momentos, antes e
depois da intervencéo, com um intervalo aproximado de seis meses entre as duas fases.
Os pré-testes permitiram aferir o nivel de partida dos participantes relativamente a
conceitos e competéncias em bioética e geoética, enquanto o pds-teste avaliou a

evolugao dessas competéncias apds o programa de intervengéo.

Ambos os testes foram construidos apds uma revisao bibliografica profunda e de acordo
com o0s objetivos delineados para esta investigacdo, tendo sido posteriormente
validados por trés especialistas de areas relevantes para o estudo. As suas sugestdes
foram incluidas na versao final dos testes. Assim, os testes foram intencionalmente
construidos para serem simples, claros e pouco extensos, de forma a possibilitar a
obtencdo do maior niumero de respostas possiveis, tal como preconizado na literatura
da especialidade (Cohen et al., 2018; Mills & Gay, 2019), uma vez que um grau de

dificuldade ou extensao excessiva poderia dissuadir a participacdo dos adolescentes

O teste de geoética incluiu sete questdes: uma questéo de resposta aberta (Q1) e seis
itens de escolha multipla (Q2 a Q7), de modo a avaliar diferentes dominios com
relevancia no contexto da ética e da geoética. As questoes Q1 a Q3, Q6 e Q7, foram
contabilizadas para a classificagao final de cem pontos percentuais. As questbes Q4 e
Q5 traduziam atitudes e comportamentos dos alunos, pelo que nédo foram contabilizadas
para a classificagdo do teste, sendo depois sujeitas a analise de conteudo. A Tabela 13

apresenta as questdes do teste de geoética e respetivos objetivos.
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Questdes do Pré e Pos-Teste de Geoética e Respetivos Objetivos de Investigacao

Dominio Questao Objetivo da questdo
) C ~ Averiguar as concec¢des
Q1. O que é para ti a ética? (se nao souberes Averng _conceg
: iniciais e finais dos
explicar, podes apenas escrever algumas palavras . 3
RN participantes sobre o que é
que associes a ética) -
a etica.
2. O que estuda a "geoética"?
Q que ag . - Perceber se 0s
a) A geoética analisa e reflete sobre as interagdes -
. participantes reconhecem
entre o ser humano e o sistema Terra. e
e ) a geoética como sendo
b) A geoética analisa e estuda as rochas e os . S
. . uma area cientifica que
minerais. :
- . analisa e reflete sobre as
73 c) A geoética ocupa-se da analise e estudo de . ~
o : - interacdes entre o ser
€ sismos e vulcdes. .
S d) N3 . d humano e o sistema Terra.
£ ) Ndo sei responder.
‘s Q3. Na tua opinido, em que situagdes podes ter
2 comportamentos geoéticos?
s (escolhe todas as opgdes que penses estarem
o corretas) . -
Aferir se os participantes
a) em casa.
compreendem que
b) na escola.
. podemos ter
¢) numa visita de estudo.
! comportamentos
d) quando vais acampar. e .
o geoéticos em  varios
e) quando vais as compras. .
) ! momentos da nossa vida
f) quando estas na praia. s
; quotidiana.
g) quando escolhes o teu meio de transporte.
h) em todas as situagdes anteriormente
enunciadas.
i) em nenhuma das situagcdes mencionadas.
Q4. Quando vais as compras, por exemplo de
alimentos ou roupa, tens preocupagao em analisar os
rotulos dos produtos que adquires e verificas se
provém de praticas sustentaveis?
a) Nao. Penso que a minha agdo individual ndo tem
influéncia ao nivel global.
b) Sim, pois as a¢bes individuais sdo cumulativas e
acabam por ter influéncia ao nivel global.
" ¢) Sim, mas por vezes o preco do produto € o mais Constatar alguns dos
g importante para a minha escolha. comportamentos dos
3 d) N&o sei responder/n&o tenho opinido formada. participantes em relagéo a
3 Q5. Quando tomas banho preocupas-te com a questbes geoéticas,

quantidade de agua e energia que gastas?

a)Nao, para mim é mais importante tomar banhos
quentes e longos.

b)N&o, a minha agéo individual ndo tem influéncia ao
nivel global.

c) Sim, mas continuo a tomar banhos quentes e
longos.

d)Sim, tento tomar banhos rapidos e com &agua
morna.

enquanto cidadaos.
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Atitudes

Q6. O Dr. Rocha, encontra-se agora a trabalhar na
construcdo de um novo hospital que vai beneficiar
cerca de 200 000 utentes. Durante os trabalhos,
encontra uma jazida de fésseis de uma espécie
desconhecida. O Dr. Rocha fica indeciso sobre o que
fazer, mas acaba por ndo divulgar a jazida de fésseis,
de forma a ndo comprometer a construgdo do
hospital e a evitar as perdas econémicas e de tempo
que iriam ser impostas pela escolha de um novo
local. Concordas com a decisao do Dr. Rocha?

a) Sim, concordo.

b) Nao concordo. O Dr. Rocha devia ter comunicado
a descoberta aos superiores e esperado que a
decisado sobre a continuagido da obra ou nao fosse
tomada pelo poder local.

¢) Sim, concordo. Mas antes tentaria retirar alguns
fésseis para depois os vender.

d) Nao sei responder/ndo tenho opinido formada.

Investigar se 0s
participantes sao capazes
de se posicionar em
relativamente a um dilema
geoético, justificando a sua
opinido

Q7. Numa regiao ativa sismicamente, um geodlogo,
Dr. Rocha, descobre fortes evidéncias de que um
novo sismo podera acontecer muito em breve. A
populacdo tem o direito a ser informada, mas esta
noticia podera desencadear o0 panico na
comunidade, caso n&o seja corretamente divulgada.
O Dr. Rocha decide divulgar todas as informagoes
aos meios de comunicacgao social. Concordas com a
decisao do Dr. Rocha?

a) Néo, o Dr. Rocha nado devia ter divulgado as
informagdes. Ao divulgar aos meios de comunicagéo
esta a promover o panico desnecessario da
populagao.

b) Na&o, o Dr. Rocha devia ter divulgado
imediatamente as informagdes, mas apenas as
autoridades locais, para que estas pudessem
elaborar um plano e comunica-lo convenientemente
as populagoes.

¢) Sim, concordo. Os meios de comunicagéo social
s&o a forma mais rapida da informacao chegar a toda
a populacao, que depois pode decidir o seu modo de
atuar perante o problema.

d) N&o sei responder/n&o tenho opinido

Apurar de que forma é que
participantes se
posicionam relativamente
a um dilema geoético
ligado a sismologia, do
ponto de vista de um
geocientista.

Por sua vez, o teste de bioética foi constituido por sete questbes, todas de escolha
multipla. As questdes Q1 e Q2, Q6 e Q7 foram cotadas para 100 pontos percentuais,
enquanto as questdes Q3 a Q5, que traduziam a opinido dos participantes relativamente
a trés temas de ambito bioético, ndo foram contabilizadas para a classificagao final no
teste, mas foram alvo de analise de conteudo. A Tabela 14 apresenta as questdes deste

teste e os respetivos objetivos de cada uma.
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Tabela 14.
Questdes do Pré e Pos-Teste de Bioética e Respetivos Objetivos de Investigagcao
Dominio Questao Objetivo da
questao
Q1. O que estuda a bioética?
a) A bioética estuda questdes do ambito das ciéncias da Verificar se  os
vida e da saude. -
@ b) A bioética estuda questdes do ambito da protegao do g:g;crfzﬂﬁso objeto
£ meio ambiente. de  estudo  da
dé c) A bioética estuda questbes do ambito das tecnologias bioctica
‘S da informagéo. '
2 d) Nao sei responder.
s Q2. Quais os 4 principios bioéticos fundamentais? Analisar  se  os
o a) liberdade, justica, beneficéncia e ndo beneficéncia. articipantes
b) autonomia, beneficéncia, justica e honestidade. gonhegem os
¢) autonomia, beneficéncia, nao maleficéncia e justica. fincibios bioéticos
d) Nao sei responder. P P )
Q3. Qual a tua opinido sobre o uso de embrides humanos
na investigagéo cientifica?
a) Concordo.
b) Nao concordo.
c) Concordo, dependendo da situagao.
d) Nao sei responder/nao tenho opinido formada.
Caso tenhas respondido a, b ou ¢, por favor justifica a tua
resposta. . .
Q4.Concordas com a utilizagdo de animais como cobaias na oDI?r?igce)ztlciigciais a:
" investigacao cientifica? firF:ais dos
3 a) Concordo. participantes
2 b) Néo concordo. relativamente a
E ¢) Concordo, dependendo da situagao. algumas questdes

d) N&o sei responder/n&o tenho opinido formada.

Q5. O que pensas sobre a utilizagdo da inteligéncia artificial
na tomada de decisbes médicas (por exemplo, fazer
diagndsticos ou decidir tratamentos)?

a) Concordo.

b) Nao concordo.

c) Concordo, mas apenas em determinadas situagdes.

d) N&o sei responder/n&o tenho opiniao formada.

Caso tenhas respondido a, b ou c, por favor justifica a tua
resposta.

atuais do ambito da
bioética.
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Q6. Uma pequena cidade no interior do pais tem enfrentado
surtos frequentes de uma doenga infeciosa, que pode ser
prevenida através de medidas simples, como por exemplo,
a vacinagao, a lavagem frequente das maos e, no caso de
sintomatologia, o distanciamento social. O médico
responsavel pelo centro de saude local, o Dr. Barriga, tem
atendido cada vez mais pacientes doentes. Infelizmente,
muitas pessoas da pequena comunidade nao estao a seguir
as orientagbes do médico, recusando inclusivamente a
vacinagdo e os comportamentos de higiene basicos. O Dr.
Barriga preocupa-se muito com os seus doentes e com a
comunidade, mas sabe que também deve respeitar o seu
direito a autonomia. O que farias se estivesses na situacao
do Dr. Barriga?

a) Recusava-me a tratar os pacientes que ndo seguissem
as minhas indicacoes.

b) Continuava a tentar educar os meus pacientes para terem
comportamentos de higiene basicos (lavagem das mé&os,
distanciamento social no caso de terem sintomas) e para se
vacinarem contra a doenga, de forma a diminuir o contagio.
c) Deixava de tentar educar os meus pacientes, uma vez
que cada um tem direito a sua decisao pessoal.

d) Outra opgao: .

€) ndo sei responder/nio tenho opinido formada.

Q7. Es um(a) atleta talentoso(a) e foste selecionado(a) para
representar Portugal numa competi¢cdo internacional da
modalidade. O teu treinador estda a pressionar-te para
usares substancias ilicitas que poderiam aumentar o teu
desempenho fisico de forma significativa na competi¢cao. O
que fazes?

a) Tomas as substancias, pois provavelmente os outros
atletas também o fazem e assim a competi¢ao torna-se
mais justa.

b) N&o tomas as substancias, pois podem ter efeitos
secundarios negativos para o teu corpo.

c) Tomas as substancias, pois ndo aguentas a pressao
para obter bons resultados.

d) Nao tomas as substéncias, pois isso seria alterar as
regras da competicdo, tornando-a mais injusta.

e) Outra opgéo:

f) Na&o sei responder/ndo tenho opinido formada.

Compreender se os
participantes  séo
capazes de tomar
uma decisao,
fundamentada nos
principios bioéticos,
relativamente a um
dilema.

Os dados recolhidos foram analisados quantitativamente através de estatistica
descritiva (frequéncias, médias) e comparacdes entre pré- e pods-teste, permitindo
identificar progressos no conhecimento e na capacidade de reconhecer e aplicar
principios éticos. O tipo de analise efetuada apresenta-se com mais detalhe na seccao

4.5.1, referente a analise de dados quantitativos (pagina 118).
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4.3.2. Inquérito por entrevista

Uma entrevista € uma interacao intencional em que uma pessoa obtém informacoées de
outra. Segundo Gay e colaboradores (2012), a jungao de dados obtidos através de
observagdes com os recolhidos sob a forma de entrevistas afigura-se como uma valiosa
oportunidade de reunir informagao. Nesta investigacdo, as entrevistas foram do tipo
estruturadas, uma vez que foi realizado um guido de entrevista, com um conjunto
especifico de questdes a ser aplicadas aos participantes, de forma a facilitar a condugao
da mesma (Gay et al., 2012). As entrevistas constituem um dos métodos mais utilizados
na investigagao qualitativa em educacéo, pela sua capacidade de explorar significados,

percecdes e experiéncias de forma aprofundada (Creswell & Guetterman, 2024).

No presente estudo, foram realizados grupos focais e entrevistas individuais, com
guides previamente semiestruturados. Tal como defendem Cohen e colaboradores
(2018), os grupos focais sao especialmente Uteis para analisar a construgcéo social de
significados, enquanto as entrevistas individuais possibilitam captar a perspetiva
singular de cada um dos inquiridos. Os grupos focais incluiram os participantes diretos
do projeto e os espetadores da pecga de teatro. Por outro lado, as entrevistas individuais
foram aplicadas as educadoras da instituicdo, com o objetivo de compreender, a partir
da sua experiéncia profissional quotidiana com os alunos, a relevancia e o impacto do

projeto.

A definicdo do numero de grupos focais teve em conta a disponibilidade dos
participantes, tendo-se estabelecido a realizagdo de quatro grupos distintos: dois grupos
focais para as entrevistas aos participantes e outros dois para as entrevistas aos

espetadores/publico.

Este numero encontra-se aquém do recomendado por autores como Krueger e Casey
(2015) ou Barbour (2007), que sugerem a realizacao de trés a cinco grupos por perfil de
participante como suficiente para alcangar saturagao tematica, ou seja, o ponto a partir
do qual a recolha de novos dados ja ndo acrescenta novas categorias relevantes de
analise. Nao obstante, de acordo com Braun e Clarke (2022), o foco deve recair na
riqueza e profundidade dos dados recolhidos e ndo apenas no numero de grupos

realizados.

A constituigao dos grupos focais foi também definida de acordo com a conveniéncia e
disponibilidade dos alunos, respeitando-se as recomendagdes metodoldégicas que

destacam a flexibilidade e o caracter dinAmico desta técnica (Krueger & Casey, 2015;
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Barbour, 2007). No que diz respeito a constituicdo dos grupos focais da amostra de
espetadores, a idade foi igualmente um dos critérios de selegao, tendo-se dividido as
criancas de acordo com o ciclo de ensino que frequentavam (1° CEB ou 2° CEB), de

modo a tornar os grupos mais homogéneos (Adler et al., 2019; Coutinho, 2018).

Ainda que a literatura da especialidade proponha intervalos distintos para o nimero ideal
de participantes por grupo focal, variando entre os quatro a seis (Creswell & Gutterman,
2024); os cinco a dez (Coutinho, 2018) ou os seis a oito (Adler et al., 2019), revisdes
empiricas mostram grupos entre os 3 e 21 participantes, com mediana em torno de oito
a dez (O.Nyumba et al., 2018). Nesta investigacao, um dos grupos focais foi superior as
recomendacdes mais conservadoras e foi composto por 12 participantes. Este numero
resultou de constrangimentos de agenda dos participantes e foi gerido através de uma
moderacgao ativa da investigadora, de modo a garantir uma participagéo equilibrada de

todos os participantes.

No sentido de avaliar a experiéncia dos participantes no programa de intervencgao e as
competéncias desenvolvidas relativamente a bioética e a geoética, foi elaborado um
guido de entrevista. Este incluiu questdes relativas ao envolvimento nas atividades, a
comparagdao com metodologias tradicionais, a importancia atribuida as aprendizagens
realizadas e a capacidade de construir e resolver dilemas éticos. A Tabela 15 apresenta

a estrutura do guido, organizando cada questdo de acordo com os seus objetivos.
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Questdes do Guiao de Entrevista aos Participantes e Respetivos Objetivos de Investigacédo

Categoria Questao Objetivo da questao
Q1. Como foi a tua experiéncia de
o participagé@o neste projeto? . A -
% De todas as atividades realizadas, A:/oa.‘le'?g a experiéncia do participante no
S qual(ais) a(s) tua(s) preferida(s)? E projeto.
g qual(ais) a(s) que gostaste menos?
o
g
o QZ'. .Antes deste projeto, ja .tlmhas Compreender se os participantes ja tinham
o participado  em alguma  atividade .
2 semelhante na escola? Como comparas a contactado com a metodologia de
2 . " . aprendizagem por projetos no ensino formal
= aprendizagem neste projeto com o método

tradicional usado nas escolas,
geralmente mais expositivo?

que é

e se consideram a metodologia como
promotora das aprendizagens.

Tema do projeto — Bio e Geoética

Q3. De que forma é que a participagao
neste projeto de ensino nio formal, que
culminou na apresentagdo da pega de
teatro para os colegas mais novos,
contribuiu para a tua formagdo como
cidaddo? Podes dar alguns exemplos
especificos?

Investigar a utilidade do projeto para a
formagéao dos participantes.

Q4. Por que é importante aprender sobre
bioética e geoética na escola? Quais os
beneficios que esta aprendizagem de bio-
e de geoética pode trazer para ti e para a
sociedade?

Aferir se os participantes consideram
importante aprender sobre bio e geoética no
ensino formal; analisar as razoes pelas quais
esses temas sdo considerados relevantes
para a sua formagdo, quer enquanto
individuos, quer para a sociedade em geral.

Q5. Qual a tua opinido sobre os temas
trabalhados (bio e geoética)?

(Sao faceis de entender? Quais as maiores
dificuldades que sentiste ao longo do
projeto?)

Analisar a perce¢cdo dos alunos sobre a
complexidade e a clareza dos temas de
bioética e de geoética, identificando as
principais dificuldades que enfrentaram.

Q6. Constréi um dilema bioético. Pensa em
possiveis solugbes para o problema e
indica a que selecionavas.

Perceber se os participantes sdo capazes de
elaborar um dilema bioético, considerar
multiplas perspetivas e tomar decisbes de
acordo com os principios bioéticos.

Q7. Elabora um dilema geoético. Indica
possiveis solugbes para a questao e indica
a que selecionavas.

Averiguar se os participantes conseguem
construir um dilema geoético, apresentar
diferentes solugdes para a sua resolugéo e
selecionar a mais ajustada.
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A transcricdo das entrevistas em grupos focais aos participantes do projeto encontra-se

no apéndice 2 (paginas 215 a 235).

No mesmo sentido, as questdes e respetivos objetivos de investigacao apresentados na
Tabela 16 foram construidos para recolher as opinides dos espetadores da pecga de
teatro. Este guido incluiu questdes destinadas a avaliar o interesse e a compreenséo da
peca, a identificacdo dos conteldos abordados e a percecéo dos participantes sobre a

pertinéncia desta estratégia de ensino (o recurso a peca de teatro).

Tabela 16.
Questdes do Guido de Entrevista Respondido pelos Espetadores da Peca de Teatro e

Respetivos Obijetivos de Investigagao

Categoria Questao Objetivo da questéao

Q1. O que achaste da pega de teatro?
(Mantiveste o interesse durante toda Perceber se os espetadores gostaram

a duragao da pec¢a?) da peca de teatro e de ter tido

Consideras que o facto de teres tido . ~ - ,
intervencdo na decisdo final dos

o intervencdo na decisdo final do
za julgamento foi importante para a tua Julgamentos.
$ opinido sobre a atividade? (Porqué?)
3 Q2. Ja tinhas tido alguma atividade
g semelhante a esta na escola Analisar se os participantes ja tinham
o (aprender conteudos através de uma contactado com esta estratégia de
[ s
? . .

= peca de teatro)? Na tua opinido, ensino no ensino formal e se a

gostaste de aprender desta forma ou )

achas que aprendes melhor com o consideram como promotora das suas

método habitualmente usado nas aprendizagens.

escolas (mais expositivo)?

Investigar se as criangas e jovens que
Q3. Consegues identificar quais eram - .
assistiram a peca de teatro conseguem

© os assuntos tratados na pega de
-% teatro? (Quais eram os temas identificar os temas abordados (bioética
S principais? Ja tinhas ouvido falar e geoética) e se ja conheciam os
o sobre bioética? E sobre geoética?) .
o conceitos.
3
5 Aferir se os participantes perceberam os
o i 5 . . -
o Q4.'In’d'|ca, por pala\’/r.as tuas, o que & conceitos de bio e de geoética, sendo
I a bioética e a geoética. (Refere 1-2 o
g palavras que associes & bio e a capazes de indicar palavras que
I geoética). Da um exemplo de uma associem aos conceitos e de construir

situagdo que se relacione com a
bioética e outra com a geoética.

uma situagcdo que se enquadre no

ambito bio ou geoético.
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A transcricdo das entrevistas em grupos focais aos espetadores da peca de teatro
encontra-se no apéndice 3, para as criangas do 1°CEB (paginas 236 a 242), e no

apéndice 4, para as criangas do 2°CEB (paginas 243 a 250).

Para recolher a percecao de quem acompanhava diariamente os jovens, foi elaborado
um guido de entrevista individual dirigido a trés colaboradores da instituicdo (diretor
pedagodgico, assistente social e auxiliar de acdo educativa). Estes nao tiveram
intervencdo na implementagdo do projeto, conduzido exclusivamente pela
investigadora. No entanto, pela proximidade e conhecimento dos alunos da instituigéo,
consideramos pertinente a sua auscultagao, de forma a verificar a pertinéncia do projeto
para os participantes diretos e indiretos (Nparticipantes + Nespetadores). A Tabela 17 apresenta

as questoes formuladas, bem como os respetivos objetivos de investigacao.

Tabela 17.

Questdes e Respetivos Objetivos de Investigagao do Guido de Entrevista Individual Aplicado aos

Colaboradores da Instituicdo

Questao

Objetivo da questéao

Conhecimentos e Atitudes

Q1. Durante a duragdo do projeto
(Cons)Ciéncia & Cidadania, de que forma
os alunos abordaram convosco os temas
do projeto? (Pode descrever algumas
atividades ou discussbes especificas que
ocorreram?)

Avaliar a integragao e a aplicagéo pratica
dos temas do projeto no contexto da
instituicao, verificando se os temas
trabalhados foram discutidos entre os
alunos fora das sessdes do projeto.

Q2. Apos o término do projeto e a
apresentagdo da pecga final de teatro, de
que forma considera que os alunos

Aferir os beneficios e o impacto do
projeto na formacéo civica e social dos
alunos, avaliando como a participagao

beneficiaram com a participacdo? (Por pode ter promovido o desenvolvimento
favor, indique como este projeto pode ter de competéncias e valores importantes
contribuido para a formagcdo deles para uma cidadania participativa,
enquanto cidadaos). responsavel e justa.

Investigar o efeito do projeto no

Q3. Na sua opinido, em que medida o facto
de a peca de teatro ter sido apresentada
pelos alunos mais velhos aos mais novos
foi um fator diferenciador do projeto?

fortalecimento das relagdes interpessoais
entre os diferentes grupos etarios da
instituicdo, analisando se a colaboragéo
e a interagdo através da peca de teatro
contribuiram para criar lagos e promover
a incluséo.

Q4. Considerando que o ensino formal
raramente aborda de forma consistente
questdes relacionadas com a bioética e a
geoética, como vé& a importancia de
ensinar estes temas no ensino nao formal?
(Quais os beneficios especificos que essa
aprendizagem podera trazer para a
formagao das criangas e para a sociedade
futura? A partir de que idades considera
ser util aprender bio e geoética?)

Analisar a perceg¢ao sobre a relevancia e
os potenciais beneficios de incluir temas
de bioética e geoética no ensino nao
formal desde cedo, refletindo sobre como
isso pode influenciar a formacao integral
das criangas e contribuir para uma
sociedade mais justa, responsavel e
sustentavel.
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A transcricdo das entrevistas as colaboradoras da instituigdo encontra-se no apéndice
5 (paginas 251 a 262).

Todas as entrevistas foram analisadas através de analise de conteudo tematica (Bardin,
2011), permitindo identificar categorias emergentes relacionadas com a aprendizagem
de geoética e de bioética, a sua aplicagdo a contextos reais e as percec¢des dos

participantes sobre a metodologia de ensino utilizada e a relevancia dos temas.

4.3.3. Analise de registos: guido da peca de teatro

Para além de constituir o produto final do programa de intervengdo e um recurso
educativo passivel de mobilizagcdo em outros contextos, conforme descrito no capitulo
3, o0 guido da peca de teatro foi igualmente considerado um registo material do processo

de aprendizagem desenvolvido pelos participantes.

Neste enquadramento, a sua analise insere-se metodologicamente na analise de
registos (também referidos na literatura da especialidade por artefactos) produzidos
pelos participantes no decurso da intervengdo educativa. Em investigagdo em
educacgao, estes produtos sdo reconhecidos como fontes validas de dados qualitativos,
na medida em que materializam processos de aprendizagem, construcdo de
significados e mobilizagdo de conhecimentos e valores (Coutinho, 2018; Creswell &
Poth, 2023).

O guiao foi, assim, sujeito a analise de conteudo tematica, entendida como um conjunto
de procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do e interpretacdo de mensagens,
permitindo inferir significados a partir de categorias analiticas explicitas (Bardin, 2011).
A definicdo das categorias partiu de uma grelha a priori, alinhada com os objetivos e
questdes de investigacao, tendo sido posteriormente ajustada de forma indutiva, de
acordo com os principios de flexibilidade e abertura interpretativa defendidos na

investigacao qualitativa em educagéo (Creswell & Guetterman, 2024; Gay et al., 2012).

A sua avaliacado permitiu aceder a evidéncias integradas de compreensao concetual,
mobilizagdo de principios éticos e capacidade de articulagdo entre ciéncia, ética e
cidadania, complementando e aprofundando os dados obtidos através dos restantes

instrumentos de recolha de dados.
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4.3.4. Observagao: Registo das respostas ao jogo Bio e Geo-Herdis

A observagao constitui uma técnica central de recolha de dados nas metodologias
qualitativas e mistas, permitindo registar comportamentos, decisdes e interagdes em
contexto natural sem interferir no processo educativo (Creswell & Gutterman, 2024;
Cohen et al., 2018; Corbetta, 2003). Quando combinada com outros instrumentos, como
entrevistas, testes ou analise documental, contribui para a triangulacdo metodoldgica,
reforgcando a validade interna e a credibilidade da investigacao (Walter, 2019; Timans et
al., 2019).

No presente estudo, o jogo Bio e Geo-Herdis foi utilizado como situacao de observagao
estruturada, permitindo recolher evidéncia direta sobre as percegdes éticas e ambientais
das criangas-espetadoras da peca de teatro criada pelos participantes do projeto. A
atividade integrou o momento final da intervengéo, assumindo simultaneamente uma
funcdo pedagdgica, ao promover reflexdo ética e participacado ativa, e uma fungéo

investigativa, ao contribuir com dados observaveis sobre raciocinio ético.

Participaram 24 criancas, entre os 6 e os 12 anos, que assistiram a apresentacao teatral

na instituigdo. Cada crianga recebeu trés placas com emgjis (& verde = “concordo”;

% amarela = “tenho duvidas”; & vermelha = “nao concordo”) e foi convidada a levantar

a placa correspondente a sua posicao relativamente a dez afirmacgdes sobre principios

de bioética e geoética.

A recolha de dados foi realizada através de observacgao direta ndo participante, com
recurso a uma grelha de observacao e registo disponibilizada no apéndice 9 (pagina
290). A grelha de observacdo foi concebida de forma estruturada, contendo
explicitamente as categorias de resposta, de modo a permitir o registo imediato das
frequéncias observadas. Este procedimento visou facilitar a recolha em contexto real,
reduzir erros de registo e reforcar a fidelidade entre avaliadores (Creswell & Guetterman,
2024; Cohen et al.,, 2018). Os registos foram efetuados por duas observadoras
independentes posicionadas em pontos diferentes da sala, garantindo visibilidade
integral do grupo e minimizando o risco de enviesamento individual. Ambas registaram,
para cada afirmagao, o niumero de respostas nas trés categorias (“sim/concordo”, “nao
sei/tenho duvidas”, “ndo/ndo concordo”). As duas observadoras registaram, de forma
independente, contagens idénticas para todas as afirmagdes, evidenciando, assim,

concordancia total.
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Os dados foram posteriormente tratados através de anadlise descritiva, centrada nas
frequéncias e percentagens das respostas por afirmacgao, permitindo identificar padrdes
de concordancia, duvida ou discordancia. A interpretacdo destes padrdes foi realizada
a luz dos objetivos pedagodgicos da intervengao e discutida no Capitulo 5 — Resultados
e Discussao, em articulagdo com a literatura sobre educacio ética, metodologias
participativas e o recurso a dramatizacdo em educacao (Braund, 2015; Dorion, 2009;

Verhoeff, 2017; Varelas et al., 2022). A tabela 18 apresenta as afirmagoes/questbes do

jogo, bem como os objetivos delineados para cada uma delas.

Tabela 18.

Categorias da Atividade Ludica Bio e Geo-Herdis e Respetivos Objetivos de Investigagédo

Categoria

Afirmacao/Questao

Objetivo

Bioética: saude e

3.A bioética ensina-nos que todos tém
direito a tratamento justo e igual no
hospital, independentemente de quem
sd0. Se um hospital decidir tratar

Avaliar a compreensao das
criangas sobre o principio da
justica e equidade no acesso
a saude

investigacao apenas pessoas famosas e ignorar as

outras pessoas que nao sao

conhecidas, isso € uma pratica

bioética?

4.A geoética ensina-nos a proteger o Analisar se as criangas

nosso planeta. Se comprarmos reconhecem a relagao entre

. embalagens de gelado familiar e escolhas de  consumo

Geoética: RS :

pacotes de bolachas grandes, em vez individuais e o contributo
comportamentos .
CoL de gelados e bolachas embalados para a sustentabilidade
individuais e o . .

individualmente (que utilizam mais ambiental.

plastico), estamos a ter um

comportamento geoético?

3. Segundo a bioética, um cientista deve Explorar a percegdo das

Bioética: saude e

realizar experiéncias para descobrir
novos medicamentos em animais, sem

criangas sobre o bem-estar
animal e os limites éticos da

investigacao = ; R
ter em atengao o seu bem-estar e o investigacao cientifica.
nivel de sofrimento.
4. Se plantarmos mais arvores nas Verificar a capacidade das
cidades, de forma a compensar a criangas de identificar agoes
construgcédo de mais casas e estradas, de mitigacdo ambiental
- estamos a seguir os principios da como praticas de geoética.
Geoética: i 9 princip p g
. geoética”?
ambiente e 5. Usar energias renovaveis, como a Avaliar se as criangas
sociedade j 9 ’ ¢

solar e a edlica, em vez de usarmos

fontes de energia, como a gasolina e o
carvao, que poluem o ambiente, € uma
boa pratica de acordo com a geoética?

reconhecem a ligagédo entre
o uso de fontes de energia
sustentaveis e a protegao
ambiental.

Bioética: direitos
humanos

6. Na escola, se tratarmos todos os
colegas com respeito e ajudarmos quem
precisa, estamos a seguir os principios
da bioética?

Analisar a valorizagdo de
principios de respeito e
solidariedade no quotidiano
escolar.

Geoética:
ambiente e
sociedade

7. Se uma empresa despejar residuos

téxicos num rio, sem os tratar, causando
a morte de peixes e prejudicando a agua
potavel, isso € uma pratica de geoética?

Explorar a compreenséao das
criangas sobre as
implicacbes negativas da
poluicdo industrial para os
ecossistemas e a saude
humana.
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8. Do ponto de vista da bioética, & Avaliar a percegdo das
e correto uma escola realizar uma criangas sobre a importancia
Bioética: saude e ; o . : .
investigago investigacao sobre a saude dos alunos do consentimento informado
sem pedir permissao aos pais e aos em contextos de
préprios alunos. investigacao.
9. Aprender sobre os impactos dos
residuos eletrénicos (teleméveis, tablets,
computadores) para a saude humana e . .
puta )_p Aferir a capacidade das
para meio ambiente, e sobre a :
o ; N ) .. criangas para reconhecer
Bioética e importancia da sua reciclagem, contribui p
. T questdes complexas,
Geoética: para comportamentos mais bioéticos e . ~
~ P envolvendo dimensdes
questoes geoeticos” C o
. — - bioéticas e geoéticas e
integradas 10. Quando um cientista realiza

exigindo a ponderacao de

investigaca re uma nova vacin ;
estigacdo sobre uma nova vacina, valores em conflito.

utilizando métodos e substancias que
poluem os solos e as aguas, esta a ter
um comportamento bioético e geoético?

Este instrumento permitiu recolher dados descritivos sobre a compreensao dos temas
abordados na peca de teatro, pelas criangas que assistiram ao espetaculo; identificar
tendéncias de decisdo ética em temas de bioética e geoética; complementar a analise
da eficacia da peca de teatro como instrumento educativo; e, ainda, adicionar

informacéo a analise das entrevistas em grupos focais ao publico.

Assim, o recurso a diferentes instrumentos, testes, entrevistas e andlise de registos,
garantiu uma abordagem mista (Coutinho, 2018; Creswell & Guetterman, 2024; Cohen
et al., 2018), fortalecendo a credibilidade dos resultados e assegurando que os dados
recolhidos refletissem de forma consistente as aprendizagens, perceg¢des e impactos

gerados pela intervencgéo educativa.

A tabela 19 apresenta, de forma resumida, os diferentes instrumentos de recolha de

dados utilizados, bem como o tipo de analise de que foram alvo.
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Tabela 19.
Resumo dos Instrumentos de Recolha de Dados Utilizados na Investigagao

L Amostra .
Instrumento Objetivo . Andlise
envolvida
Avaliagao de
Teste (pré/pos) conhecimentos e NParticipantes Quantitativa/qualitativa
competéncias
N ) Analise de
Guiao de entrevista ) NParticipantes + o
) conhecimentos e Qualitativa
grupos focais o NEspetadores
competéncias
Guiao de entrevista Percegao sobre o
o . . NColaboradores Qualitativa
individual impacto do projeto
~ Aferigio dos
Guido da peca de ) NParticipantes *+ o
conhecimentos e Qualitativa
teatro . NEspetadores
valores mobilizados
) Compreenséo dos
Grelha de registo de o
temas abordados na Nespetadores Quantitativa

respostas ao jogo
peca de teatro

4 4. Validade e fidelidade dos instrumentos de recolha de dados

Com o objetivo de assegurar a qualidade metodolégica da recolha de dados e a
credibilidade dos resultados obtidos, foram implementados procedimentos sistematicos
de validagao e de verificagdo da fidelidade dos instrumentos utilizados no estudo, em
consonancia com as orientagbes da investigagdo em educagido (Coutinho, 2018;
Creswell, 2015; Cohen et al., 2018).

No que concerne a validade, todos os instrumentos de recolha de dados desenvolvidos
no ambito da investigacdo, nomeadamente os testes de bioética e de geoética (pré-teste
e pos-teste), os guides de entrevista (grupos focais e individuais), o guido da pecga de
teatro e o guido da atividade ludica Bio & Geo-Herdis, foram sujeitos a um processo de
validagéo de conteudo. Este processo assentou, numa primeira fase, numa revisao

rigorosa da literatura cientifica relevante nas areas abordadas neste estudo.

Numa segunda fase, os instrumentos foram analisados por trés especialistas com
experiéncia nas areas da Educacdao em Ciéncias e da educagdo em contextos nao
formais, exceto o teste de bioética, que foi validado por uma especialista em Educacgao

em Ciéncias, uma especialista em educacao nao formal e uma médica. Os especialistas
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avaliaram os instrumentos no que diz respeito a: (i) pertinéncia e adequacado dos
conteudos cientificos e éticos abordados; (ii) a clareza da linguagem face as faixas
etarias dos participantes; (iii) a relevancia dos instrumentos relativamente aos objetivos
e questodes de investigacao definidos. As sugestdes apresentadas conduziram a ajustes
nos instrumentos, incluindo a reformulagdo de itens e a clarificacdo das questbes,
reforgcando a validade de conteldo e assegurando a adequacgao pedagodgica e cientifica

dos instrumentos ao publico-alvo.

A fidelidade dos instrumentos predominantemente quantitativos, os testes de bioética e
de geoética, foi avaliada através de um procedimento de teste-reteste . Para esse efeito,
os instrumentos foram administrados em dois momentos distintos, com um intervalo de
duas semanas, a um grupo-piloto composto por seis adolescentes com caracteristicas
semelhantes as do grupo-alvo do estudo. A estabilidade temporal foi analisada através
do coeficiente de correlagdo intraclasse (ICC), opcado metodolégica amplamente
utilizada na avaliacdo da fidelidade teste-reteste de medidas continuas (ou quase
continuas), por permitir estimar o grau de concordancia entre medi¢des repetidas e ndo
apenas a associagao entre elas (Koo & Li, 2016; Liljequist et al., 2019; McGraw & Wong,
1996; Shrout & Fleiss, 1979; Weir, 2005). Os resultados evidenciaram uma elevada
estabilidade temporal, tendo-se obtido, no teste de bioética, um valor de ICC = 0,94,
IC95% [0,64; 0,99], p < 0,001, e, no teste de geoética, um valor de ICC = 0,92, IC95%
[0,54; 0,99], p = 0,002. De acordo com os critérios propostos por Koo e Li (2016), valores
de ICC superiores a 0,90 correspondem a niveis excelentes de fidelidade. Atendendo a
reduzida dimens&o da amostra piloto, estes resultados devem ser interpretados como
indicadores, sugerindo, ainda assim, uma elevada consisténcia de ambos os
instrumentos ao longo do tempo. As observagdes recolhidas durante a aplicagéo piloto
conduziram ainda a pequenos ajustes nos instrumentos, nomeadamente a simplificacao

de termos técnicos e ao reforgo da clareza das instrugdes.

No caso da codificagao das entrevistas, realizada apos a transcrigdo das respostas aos
guides de entrevistas em grupos focais e individuais, a validade foi reforcada através da
revisao por pares e da definicdo prévia de categorias analiticas. Estas categorias,
inicialmente estabelecidas com base no enquadramento tedrico e nos objetivos da
investigagdo, foram posteriormente ajustadas e refinadas durante o processo de
validagao e analise, em fungédo da adequagao aos dados empiricos. Este procedimento
contribuiu para reduzir a subjetividade interpretativa e para aumentar a consisténcia e a

credibilidade da analise qualitativa (Cohen et al., 2018; Creswell & Guetterman, 2024).
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Relativamente a grelha de observagéo utilizada na atividade ludica Bio & Geo-Herdis,
(apéndice 9, pagina 290), esta implicou exclusivamente o registo objetivo do niumero de
respostas visuais (placas verde, amarela e vermelha) apresentadas pelas criangas, ndo
envolvendo qualquer julgamento interpretativo. Conforme discutido na secgao anterior,
4.3.4., o preenchimento foi realizado simultaneamente por duas observadoras
independentes, tendo-se verificado concordancia total entre os registos efetuados.
Atendendo ao carater factual e ndo avaliativo do instrumento, ndo se considerou

necessaria a aplicacdo de coeficientes estatisticos de fidelidade entre observadores.

Assim, no seu conjunto, os procedimentos adotados asseguraram que os instrumentos
de recolha de dados apresentassem: (i) validade de conteudo, por avaliarem de forma
rigorosa os conceitos, atitudes e competéncias em analise; (ii) clareza e adequacgao as
faixas etarias envolvidas; (iii) fidelidade e estabilidade temporal nos instrumentos
predominantemente quantitativos (pré e pos-testes); (iv) consisténcia e transparéncia
nos restantes instrumentos (guides de entrevistas, guido da peca de teatro, grelha de

observacéo).

Deste modo, foi reforgada a robustez metodolédgica da investigagdo e a credibilidade
cientifica dos dados recolhidos, sustentando a validade e fiabilidade das conclusbes

apresentadas.

4.5. Técnicas de analise e de tratamento de dados

A anadlise dos dados deste estudo assentou numa abordagem de métodos mistos,
combinando técnicas quantitativas e qualitativas, em consonancia com a natureza dos
dados recolhidos e com os objetivos da investigagao (Creswell & Guetterman, 2024;
Cohen et al., 2018; Gay et al., 2012). Esta opgao metodoldgica permitiu captar, de forma
complementar, tanto a evolugdo mensuravel dos conhecimentos e atitudes dos
participantes como a complexidade das suas percegdes, interpretacdes e processos de

reflexao ética.

Para assegurar o rigor, a sistematizagdo e a transparéncia dos procedimentos
analiticos, recorreu-se a software especializado: o IBM SPSS Statistics (verséo 29), para
o tratamento dos dados quantitativos, e o NVivo (versdo 15), para a organizacéo e

analise dos dados qualitativos.
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4.5.1. Analise de dados quantitativos

Os dados quantitativos provenientes dos pré- e pos-testes foram tratados
estatisticamente com recurso ao software IBM SPSS Statistics (versao 29). A analise
incluiu procedimentos de estatistica descritiva, nomeadamente frequéncias, médias e
desvios padrao, bem como a comparagao entre os resultados obtidos antes e apos a
intervencdo. Para esse efeito, foi utilizado o teste de Wilcoxon para amostras
emparelhadas, adequado a dados nao paramétricos e a amostras de pequena dimensao
(n< 30). A opcao por este teste justificou-se pela natureza ndo paramétrica dos dados e
pela dimenséao reduzida da amostra (Field, 2018; Garren & Davenport, 2022; Gerald &
Patson, 2021; Imam et al., 2014).

Sempre que aplicavel, nomeadamente nas questbes destinadas a aferir opinibes,
atitudes ou comportamentos, e que, por essa razdo, ndo foram integradas na
classificacao final dos testes, recorreu-se ao teste de McNemar para analisar a variagao
das respostas em itens dicotomicos (por exemplo, revela/ndo revela; toma decisao/nao
toma decisdo). Embora este procedimento ndo seja frequentemente explicitado em
manuais gerais de metodologia em investigagdo em educacao, a literatura estatistica
especializada recomenda o teste de McNemar para a analise de mudangas em
respostas dicotdmicas emparelhadas, particularmente em amostras de pequena
dimensao (Adedokun & Burgess, 2011; Fagerland et al., 2013; Field, 2018; Park, 2020;
Smith & Ruxton, 2020). Atendendo ao tamanho reduzido da amostra, foi privilegiada a
utilizacdo do teste exato de McNemar, com base na distribuigdo binomial, por se

considerar metodologicamente mais adequado neste contexto.

A analise quantitativa permitiu, assim, identificar alteracbes estatisticamente
significativas nos niveis de conhecimento e compreensao ética dos participantes,

decorrentes da implementacao da intervencao educativa.

4.5.2. Andlise de dados qualitativos

Os dados qualitativos, provenientes das entrevistas em grupos focais e individuais e do
guido da peca de teatro foram organizados e analisados com recurso ao software NVivo.
As entrevistas foram integralmente transcritas e submetidas a uma analise de conteudo

de natureza tematica.
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O processo analitico foi inicialmente orientado por grelhas de categorizagdo construidas
a priori, com base nos objetivos da investigacao e nos tépicos contemplados nos guides
de entrevista. Contudo, em consonancia com os principios da analise qualitativa
defendidos por Bardin (2011), Cohen e colaboradores (2018) e Creswell e Poth (2023),
este processo manteve-se flexivel, permitindo a incorporagdo de categorias
emergentes. Apos a leitura aprofundada e a codificagdo das transcri¢gdes, as grelhas
iniciais foram ajustadas, integrando categorias que emergiram indutivamente do
discurso dos participantes. Esta articulacdo entre categorias dedutivas e indutivas
assegurou simultaneamente o rigor analitico e a abertura interpretativa necessaria a

compreensdo aprofundada das perce¢des, significados e aprendizagens desenvolvidas.

A analise tematica incidiu, em particular, sobre os temas bioéticos e geoéticos
mobilizados, os principios éticos discutidos e compreendidos, o desenvolvimento de
competéncias de cidadania participativa e as percecdes dos participantes relativamente
ao impacto da intervencdo. Para apoiar a interpretacdo dos dados, recorreu-se a
contabilizagdo das frequéncias absolutas de referéncias por categoria tematica. Tal
como salientam Krueger e Casey (2015), esta quantificacdo ndo substitui a analise
interpretativa, mas contribui para reforgar a transparéncia e a consisténcia da analise,

permitindo evidenciar padrbes recorrentes no discurso.

Neste estudo, as frequéncias correspondem ao numero de referéncias codificadas em
cada categoria e ndo ao numero de participantes que as mencionaram. Esta opg¢ao
metodolégica, comum na andlise de grupos focais, permite captar a intensidade e a
diversidade das ideias expressas, valorizando a riqueza do discurso coletivo (Barbour,
2007; Bardin, 2011; Krueger & Casey, 2015). O mesmo critério foi aplicado as
entrevistas individuais, entendendo-se as frequéncias como indicadores da recorréncia

tematica nas respostas das profissionais entrevistadas (Creswell & Poth, 2023).

No caso das respostas do publico infantil a atividade ludica, realizou-se uma analise
descritiva simples das escolhas efetuadas, através da contagem das placas de emoqjis,

interpretando-as a luz dos temas bioéticos e geoéticos abordados durante a intervengao.

Por fim, os resultados da analise quantitativa e qualitativa foram triangulados, permitindo
construir uma interpretacao integrada e abrangente do impacto da intervencéo. Este
processo reforgou a validade dos dados, ao cruzar diferentes fontes e métodos, e
possibilitou uma compreensao mais holistica das aprendizagens, percecdes e praticas
desenvolvidas pelos participantes, bem como dos contributos da integracao da bioética

e da geoética para a promogao de uma cidadania participativa.

118



FCUP
Integracao curricular da bio e da geoética no ensino das ciéncias: Contributos para uma cidadania
participativa através da aprendizagem por projetos

4.6. Consideracoes éticas da investigagao

A presente investigagdo respeitou integralmente os principios éticos fundamentais
aplicaveis a investigacao em ciéncias sociais e humanas (Burgess, 2005; Cohen et al.,
2018; Creswell & Guetterman, 2024; Head, 2020), garantindo a protecdo dos
participantes e a integridade do processo cientifico. O estudo foi conduzido em
conformidade com os principios éticos da investigacdo em educacdo, tendo obtido
parecer favoravel da Comisséo de Etica da Faculdade de Ciéncias da Universidade do

Porto, referéncia CE2023/p56 (apresentado no Anexo 1, pagina 351).

O desenvolvimento do programa de intervengdo ocorreu apenas apos a autorizagao
formal da diregdo da instituicdo de solidariedade social onde decorreu a investigacao
(apéndice 18, paginas 347 e 348). Todos os participantes foram informados de forma
clara e acessivel sobre os objetivos, procedimentos, potenciais riscos e beneficios do

estudo, bem como sobre o carater voluntario da participagao.

No caso dos participantes menores, foram obtidos os consentimentos informados dos
encarregados de educacao (apéndice 19, pagina 349) e os assentimentos informados
das proéprias criangas e jovens (apéndice 20, pagina 350), garantindo o respeito pela
sua autonomia e vontade de participar. Foram também recolhidos os consentimentos

relativos a utilizacdo de dados, imagens e materiais produzidos no contexto educativo.

Durante todas as fases do estudo, desde o planeamento, a implementacao, passando
pela recolha de dados, o seu tratamento e divulgacao, foram aplicados os principios de
confidencialidade e anonimato, assegurando que nenhuma informagédo pessoal
identificavel fosse registada ou divulgada. Os dados recolhidos foram codificados e

tratados de forma agregada, impossibilitando a identificagao individual dos participantes.

Por fim, todos os participantes (e, no caso dos menores, 0s respetivos encarregados de
educacgao) foram informados do seu direito de desisténcia em qualquer momento, sem
prejuizo da sua relagdo com a instituicdo ou com a investigadora. Este compromisso
ético foi fundamental para preservar a transparéncia, a confianga e o respeito mutuo

entre todos os envolvidos no processo de investigacéo.
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Capitulo 5. Analise e discussao dos resultados

O presente capitulo apresenta a analise e discussao dos resultados obtidos no decurso
desta tese. Atendendo a diversidade de instrumentos de recolha de dados utilizados, os
resultados sio apresentados por tipo de instrumento e técnica de analise, culminando
numa analise integrada. Inicia-se pela apresentagcéo dos resultados obtidos nos testes,
pré- e pés- intervencao (5.1); seguem-se os resultados das entrevistas (5.2), em grupos
focais aos participantes do projeto (5.2.1) e aos espetadores da pega de teatro (5.2.2),
e as entrevistas individuais as trés adultas responsaveis pelo acompanhamento dos
alunos na instituicao (5.2.3). Posteriormente, analisam-se o produto final do projeto,
nomeadamente, o guido da peca de teatro (5.3) e o resultado da atividade ludica Bio &
Geo-herdis (5.4). Por fim, apresenta-se uma discussao integrada de todos os resultados
(5.5).

5.1. Analise dos resultados dos testes

De acordo com o explanado no capitulo 4, seccdo 4.3.1 (paginas 100 a 104), os
participantes responderam a dois testes, um sobre geoética (cuja correcado pode ser
consultada no apéndice 16, paginas 343 e 344) outro sobre bioética (correcao
apresentada no apéndice 17, paginas 345 e 346). De forma a facilitar a analise,
apresentam-se os resultados isoladamente, iniciando-se pelos correspondentes ao

teste de geoética e, em seguida, pelos do teste de bioética.
5.1.1. Analise dos resultados do teste de geoética

Os resultados do teste de geoética apresentam-se em seguida na Tabela 20.
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Tabela 20

Estatistica Descritiva Aplicada aos Resultados do Pré e P6s-Teste Sobre Geoética

Teste Geoética

Pré-teste (%) Pos-teste (%)
Média 41,88 85,63
Desvio padrao 26,13 15,48
Minimo 10 60
Maximo 80 100

Verifica-se um aumento expressivo das pontuagdes médias, que passaram de 41,88%
no pré-teste para 85,63% no pds-teste, o que corresponde a uma melhoria média de
43,75 pontos percentuais. Simultaneamente, observa-se uma reducdo do desvio
padrao, de 26,13 no pré-teste, para 15,48 no pds-teste, indicando maior homogeneidade

no desempenho apds a intervencao.

Os valores extremos confirmam esta tendéncia, com um minimo de 10% no pré-teste e

60% no pos-teste, e pontuagdo maxima de 80% no pré-teste, e de 100% no pds-teste.

O teste de Wilcoxon, aplicado para comparar os resultados do pré- e do poés-teste,
revelou uma diferenga estatisticamente significativa (Z=-3,302, p<0,001).
Adicionalmente, a partir do valor de Z do teste de Wilcoxon, foi calculado o tamanho de
efeito do tipo correlagdo, segundo a férmula r = |Z|/NN (Rosenthal, 1991), obtendo-se
um valor de r = 0,83. Segundo os valores propostos por Cohen (1988), r = 0,10, 0,30 e
0,50 para efeitos pequeno, médio e grande, respetivamente, este valor corresponde a

um efeito de muito grande magnitude na aprendizagem dos conceitos.

A magnitude da diferenca observada reflete ndo apenas o aumento global das
pontuacdes, mas também a reducao da dispersao, sugerindo uma apropriacédo mais

uniforme e consolidada dos conteudos pelos participantes.

O teste de Geoética foi concebido para avaliar o grau de compreensao, reflexao e
aplicacao de principios éticos relacionados com a interacdo entre o ser humano, o
Sistema Terra e a pratica das geociéncias. A analise dos resultados foi organizada em
quatro dominios complementares, que refletem diferentes niveis de complexidade

cognitiva e ética:
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e Dominio | — Etica geral (Q1): avalia o nivel de compreensao concetual da ética,
através de uma questio aberta que permite identificar a estrutura seméantica e o
tipo de raciocinio dos participantes antes e apds a intervencao.

e Dominio Il — Geoética (Q2 e Q3): analisa o reconhecimento do conceito de
geoética e a capacidade de o aplicar a situagdes quotidianas concretas,
avaliando o entendimento sobre as responsabilidades individuais de cada um
face ao planeta e aos sistemas naturais.

e Dominio Ill — Atitudes e comportamentos pré-ambientais (Q4 e Q5): examina as
disposicdes dos participantes perante praticas sustentaveis, diferenciando entre
atitudes (intengéo e reconhecimento de valor) e comportamentos (agao efetiva).

e Dominio IV — Geoética profissional (Q6 e Q7). avalia a capacidade de
deliberagdao ética em dilemas relacionados com a pratica profissional das

geociéncias, promovendo a reflexao sobre responsabilidade cientifica e social.

Relativamente ao dominio |, a questdo Q1 foi analisada com recurso a analise de
conteudo. A partir das respostas (apéndice 6, pagina 263 a 265), emergiram quatro

categorias concetuais cujos resultados se apresentam na Tabela 21.

Tabela 21.
Distribuigdo das Respostas a Questdo 1, do Dominio |, Sobre a Definigao de Etica no Pré- e no

P&s-Teste de Geoética, por Categorias.

Frequéncia
Pés-
Pré-teste
Dominio  Questéo Categoria (n=16) teste Cédigo
n=
(n=16)
n % n %
Desconhecimento/indefinicao 12 750 1 6,3 11
Consciéncia individual 3 188 3 188 12
| Q1 Valores e principios 0 0 6 375 13
Acdo ancorada em valores e
63 6 37,5 14

principios

A analise de conteudo das respostas a Q1 (“O que é para ti a ética?”) evidencia uma

mudanca concetual marcada entre o pré e o pds-teste. Observa-se uma reducao
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acentuada do desconhecimento/indefinicao, que passa de 75% (n=12) para 6,3% (n=1),
indicando clarificacdo do conceito apds a intervencdo. A categoria “Consciéncia
individual” mantém-se estavel com trés respostas em ambos os momentos. Como um
dos participantes refere: “Para mim, ética esta relacionada com a nossa consciéncia,
com aquilo que achamos que devemos, ou ndo, fazer, de acordo com 0s nossos
valores.” (participante 2, apéndice 6, pagina 263). Em paralelo, surgem com forte
expressao duas categorias: “Valores e principios” e “Agdo ancorada em valores e
principios”. A primeira nao estava presente no pré-teste, tendo passado de zero
respostas para seis apods a intervengdo (n=6; 37,5%). Um dos alunos indica
“Responsabilidade, moral, valores, justica, respeito, liberdade, direitos” como palavras
associadas a ética (participante 5, apéndice 6, pagina 264). No que diz respeito a
categoria “Ac&o ancorada em valores e principios”, observou-se um aumento no numero
de respostas de um (n=1; 6,3%) para seis (n=6; 37,5%). Como exemplo, um dos
participantes refere que a ética esta relacionada com o “Respeito, o balan¢o entre o
certo e o errado, justica e agir de acordo com o que esta certo.” (participante 14,
apéndice 6, pagina 265). Esta evolugao sugere o desenvolvimento de uma literacia ética
mais robusta, na qual os alunos demonstram compreender a ética ndo apenas como
um conjunto de opinides ou crengas, mas também como um referencial de valores,

principios e a¢des norteadas por esses valores e principios.

De forma a ilustrar a mudanca nas respostas dos participantes a questao Q1, antes e

apos a intervengao, apresenta-se a Figura 13.

Respeito

E-Uca Responsabilidade

Moral

Errado

Figura 13.

Nuvem de Palavras Obtida a Partir das Respostas a Q1 do Pré (a Esquerda) e do Pés-teste (a
Direita), Elaborada Através da Plataforma Mentimeter
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Os resultados apresentados, quer na Tabela 21, quer na Figura 13, evidenciam uma
mudanca. De uma percecéo inicial indefinida ou incipiente da ética, entendida sobretudo
como opinido ou crenca individual, para uma compreensao estruturada, na qual a ética
é concebida como um referencial de valores e principios orientadores da acéo e do bem

comum.

O segundo dominio do teste de Geoética centrou-se na compreensao e aplicagado do
conceito de geoética, procurando avaliar em que medida os participantes reconhecem
os principios éticos que orientam a relagédo entre o ser humano e a Terra, e como 0s
mobilizam para interpretar situacdes concretas. As respostas as questdes Q2 e Q3 sao

apresentadas na Tabela 22.

Tabela 22.
Frequéncias de Resposta Correta Para Cada Uma das Questdes do Pré e Pds-Teste de Geoética
no Dominio Il (Q2 e Q3)

Pré teste (n=16) Pés-teste (n=16)
Dominio Questao
n % n %
Q2 6 37,5 13 81,3
Il
Q3 6 37,5 13 81,3

Os resultados mostram um aumento da frequéncia de respostas corretas, quer na Q2
quer na Q3, passando de um nivel de proficiéncia insatisfatério no pré-teste (n=6;
37,5%) para um nivel de proficiéncia bom no pés-teste (n=13; 81,3%), indicando maior

clareza sobre o significado e aplicagao da geoética a situagdes quotidianas.

No dominio lll, pretendeu-se analisar a evolugao das atitudes e comportamentos proé-
ambientais dos participantes, avaliando a forma como a intervengdo educativa
influenciou o reconhecimento da responsabilidade individual e coletiva em relagdo a
sustentabilidade. As questdes Q4 e Q5 abordaram, respetivamente, duas situagdes do
quotidiano: a responsabilidade no consumo (analise dos rétulos e praticas sustentaveis
de compra) e a gestédo do uso de recursos naturais (consumo de agua e energia). Em
ambas as questdes, as respostas foram recodificadas em dois niveis: ndo revela atitude
ou comportamento pré-ambiental ou revela atitude ou comportamento pro-ambiental.
De modo a facilitar a leitura e a comparagéo das respostas dos participantes antes e
apos aintervencao, optou-se por apresentar apenas os resultados relativos as respostas
que evidenciam atitudes e comportamentos pré-ambientais. Os resultados encontram-

se sintetizados na Tabela 23.
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Tabela 23.
Frequéncias de Resposta Para Cada Uma das Questdes do Pré e Pos-Teste de Geoética no

Dominio I, Atitudes e Comportamentos Pré-Ambientais (Q4 e Q5)

Pré-teste (n=16) Pés-teste (n=16)

Dominio Questao Atitudes Comportamentos Atitudes Comportamentos

n n % n % n %
Q4 9 56,3 7 43,8 14 87,5 9 56,3
1
Q5 14 87,5 6 37,5 15 93,8 7 43,8

Relativamente a questdo Q4, os resultados evidenciaram um aumento na frequéncia de
respostas que revelam atitudes pré-ambientais, passando de nove participantes no pré-
teste (n = 9; 56,3%) para catorze no pés-teste (n = 14; 87,5%). No que respeita a
dimensao dos comportamentos pré-ambientais, observou-se, igualmente, um aumento,
embora mais moderado, no numero de respostas que indicam a adocao desses
comportamentos, de sete participantes no pré-teste (n = 7; 43,8%) para nove no pos-
teste (n = 9; 56,3%). Relativamente a questdo Q5, sobre consumo de agua e energia, a
grande maioria dos alunos ja indicou atitudes pré-ambientais antes da intervencao (n =
14; 87,5%), registando-se um aumento marginal apos a intervengao (n = 15; 93,8%). No
que concerne aos comportamentos pré-ambientais associados ao gasto de agua e
energia, os resultados sdo mais modestos: apenas seis participantes referiram praticas
pré-ambientais no pré-teste (n = 6; 37,5%), observando-se uma ligeira subida no pos-
teste (n = 7; 43,8%). As diferengas entre o pré e o pds-teste nas questdes relativas a
atitudes e comportamentos pré-ambientais (Q4 e Q5) foram analisadas através do teste
exato de McNemar (cuja utilizagédo se justificou na secg¢ao 4.5.1, pagina 118). Nao se
observaram diferengas estatisticamente significativas, quer na Q4 (atitudes: p = 0,063;
comportamentos: p = 0,727), quer na Q5 (atitudes: p = 1,000; comportamentos: p =
1,000).

O Dominio IV visou avaliar a capacidade de deliberagao ética em contextos profissionais
das geociéncias, procurando compreender de que forma os participantes reconhecem
e aplicam principios geoéticos na tomada de decisées perante dilemas relacionados
com a pratica cientifica e a responsabilidade social do geocientista. As questbes Q6 e
Q7 pretenderam simular situacdes reais, envolvendo, respetivamente, um dilema sobre
a utilizagcao de fésseis e outro sobre a prevencao e a comunicagao de riscos sismicos.

As respostas a ambas as questdes constam da Tabela 24.

125



FCUP
Integracao curricular da bio e da geoética no ensino das ciéncias: Contributos para uma cidadania
participativa através da aprendizagem por projetos

Tabela 24.
Frequéncias de Resposta Correta Para Cada Uma das Questdes do Pré e Pés-Teste de Geoética
no Dominio IV (Q6 e Q7)

Pré teste (n=16) Pés-teste (n=16)

Dominio Questao
N % n %
Q6 8 50,0 13 81,3
v
Q7 5 31,3 15 93,8

Em ambas as situagdes, os resultados revelam um progresso na identificacdo de
comportamentos (geo)eticamente adequados. Na Q6, relacionada com a preservagao
do patriménio geoldgico, o nimero de respostas corretas aumentou do pré-teste (n=8;
50,0%) para o poés-teste (n=13; 81,3%). Na Q7, centrada na gestao e comunicagao do
risco sismico, a proporgéo de respostas corretas também aumentou, passando de um
nivel de proficiéncia insatisfatério (n=5; 31,3%) para excelente (n=15; 93,8%). De
salientar, ainda, que, no pré-teste, seis participantes (n=6; 37,5%) escolheram a alinea
(c), concordando com a deciséo do gedlogo de divulgar a informagéo diretamente aos
meios de comunicagdo social, considerando-os a forma mais rapida de chegar a
populagdo. Apds a intervencdo, apenas um participante (n=1; 6,3%) manteve esta

opcéo.

5.1.2. Analise dos resultados dos testes de bioética

O teste de Bioética teve como objetivo avaliar o nivel de compreensao, reflexao e
aplicacéo de principios éticos nas ciéncias da vida, analisando a evolugdo concetual e
atitudinal dos participantes entre o pré e o pds-teste. As questdes foram agrupadas em
trés dominios complementares, de acordo com a natureza dos conhecimentos e

competéncias avaliadas:

e Dominio | — Conceitos fundamentais de bioética (Q1 a Q2): avalia a
compreensao dos principios e fundamentos da bioética, através de questbes de
escolha multipla com cotacao quantitativa.

e Dominio Il — Dilemas bioéticos (Q3, Q4 e Q5): inclui questdes de opinido pessoal
sobre situagdes de conflito ético, procurando aferir a capacidade de deliberagao
e tomada de posicéo perante dilemas reais nas ciéncias da vida.

e Dominio lll — Bioética aplicada (Q6 e Q7): integra itens de natureza aplicada, que

relacionam a reflexdo ética com contextos concretos da pratica cientifica e social.
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Os resultados sao apresentados por dominio. Na Tabela 25 encontram-se os resultados

da estatistica descritiva aplicada aos resultados do pré e pds-teste de bioética.

Tabela 25.

Estatistica Descritiva Aplicada aos Resultados do Pré e Pés-Teste Sobre Bioética

Teste Bioética

Pré-teste (%) Pés-teste (%)
Média 41,6 87,5
Desvio padrao 32,49 12,90
Minimo 0 75
Maximo 100 100

A média das classificagdes obtidas pelos participantes evidenciou uma melhoria
substancial entre 0 pré e o pods-teste. Registou-se um aumento de 45,9 pontos
percentuais na média entre ambos os momentos, com resultado mais favoravel no poés-
teste. A analise dos desvios-padrao e das classificagcdbes minimas e maximas em cada
um dos momentos de avaliacdo revela, igualmente, uma menor dispersdo no

desempenho dos participantes no pos-teste, em relagao ao pré-teste.

Foi realizado o teste de Wilcoxon que revelou uma diferenca estatisticamente
significativa entre os dois momentos (Z=-3,207, p=0,001), tendo-se obtido um valor de
efeito de tamanho r=0,80. De acordo com os critérios de Cohen (1988), este valor
corresponde a um efeito muito grande, evidenciando um impacto robusto da intervencao

educativa.

De forma a analisar com maior detalhe os resultados dos participantes, apresentam-se
por dominio ao primeiro dominio avaliado (Q1 e Q2), apresentam-se na Tabela 26 os

resultados antes e apos a intervencgao.
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Tabela 26.
Frequéncias de Resposta Correta Para Cada Uma das Questdes do Pré e Pés-Teste de Bioética
no Dominio | (Q1 e Q2)

Pré teste (n=16) Pés-teste (n=16)
Dominio Questao
N % n %
Q1 8 50,0 16 100,0
I
Q2 1 6,3 16 100,0

Os resultados mostram um aumento consideravel da frequéncia de respostas corretas
antes e apds a intervencido. No pré-teste, oito participantes responderam de forma
acertada a Q1 (n=8; 50,0%) aumentando para dezasseis alunos no pds-teste (n=16;
100%). No que diz respeito a Q2, a variagao é ainda maior, passando de uma resposta
correta no pré-teste (n=1; 6,3%), para dezasseis respostas acertadas no pés-teste
(n=16; 100%). Isto sugere que a intervencéo foi eficaz no aumento dos conhecimentos
dos participantes sobre bioética, mormente no que concerne a identificacdo da sua

definicao e dos seus principios.

Segue-se o dominio I, onde trés questbes de opinido avaliaram a capacidade de
decisdo dos participantes perante dilemas bioéticos relacionados com o uso de
embrides humanos na investigacao (Q3), o recurso a animais como cobaias (Q4) e a
utilizagao da inteligéncia artificial na tomada de decisbes médicas (Q5). Estas questdes
nao tinham resposta correta ou incorreta, procurando apenas identificar a posi¢cao dos
alunos para tomar uma decisdo fundamentada face a situagbes moralmente complexas.

Na Tabela 27 encontram-se os resultados obtidos na resposta a questao Q3.
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Tabela 27.
Resposta dos Participantes a Q3 do Teste de Bioética “Qual a Tua Opinido Sobre o Uso de

Embrides Humanos na Investigagéo Cientifica?”

Pré Pos
Dominio Questao Resposta
n % n %
Concordo 1 6,3 4 25,0
Nao concordo 0 0,0 3 18,8
Il Q3

Concordo, dependendo da situagéo 6 375 8 50,0

Nao sei responder 9 563 1 6,3

Antes da intervengao, mais de metade dos participantes (n=9; 56,3%) respondeu “néo
sei”, revelando indecisio ou falta de posicionamento face ao tema. Apds a intervencéo,
essa proporgao reduziu-se drasticamente para apenas um participante (n=1; 6,3%),
enquanto aumentou a percentagem dos que tomaram uma decisdo (indicando

“concordo”, “ndo concordo” ou “concordo dependendo da situagao”) para (n=15; 93,8%)

no pos-teste.

Os participantes também foram questionados sobre a sua opinido relativamente ao uso
de animais como cobaias na investigagéo (Q4). As suas respostas apresentam-se na
Tabela 28.

Tabela 28.
Respostas dos Participantes a Q4 do teste de Bioética “Concordas Com a Utilizagdo de Animais

Como Cobaias na Investigacao Cientifica?”

Pré Pos
Dominio  Questao Resposta
n % n %
Concordo 0 0,0 0 0,0
N&o concordo 8 500 16 100,0
Il Q4

Concordo, dependendo da situagao 2 125 0 0,0

Nao sei responder 6 375 0 0,0

No pré-teste, metade (n=8; 50,0%) indicou “ndo concordo”, seis alunos (n=6; 37,5%)

revelaram “ndo sei responder” e dois (n=2; 12,5%) optaram por “concordo dependendo
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da situacdo”. Apos a intervencao, todos os participantes (n=16; 100%) afirmaram “nao
concordar’ com a utilizagdo de animais como cobaias, eliminando por completo as

outras opgdes de respostas.

Por fim, os alunos foram questionados sobre a sua opiniao quanto ao uso da inteligéncia
artificial na tomada de decisdo médica (Q5). As suas respostas apresentam-se na
Tabela 29.

Tabela 29.
Respostas dos Participantes a Q5 do Teste de Bioética “O que Pensas Sobre a Utilizagdo da
Inteligéncia Artificial na Tomada de Decisdes Médicas (Por Exemplo, Fazer Diagnosticos ou

Decidir Tratamentos)?”

Pré Poés
Dominio Questao Resposta
n % n %
Concordo 1 6,3 1 6,3
N&o concordo 4 250 4 250
Il Q5

Concordo, dependendo da situagao 3 188 7 43,8

Nao sei responder 8 50,0 4 250

Antes da intervengao, metade dos participantes (n=8; 50,0%) indicaram “n&o saber
responder/ndo ter opinido formada”. Este numero reduziu-se para quatro (n=4; 25,0%)
no poés-teste. Simultaneamente, aumentou o nimero de alunos que tomaram uma

decisao (indicando “concordo”, “nao concordo” ou “concordo dependendo da situagéo”)

para 12 (n=12; 75,0%), apds a intervengao.

Para avaliar a evolugao global na capacidade de deciséo, as respostas foram agrupadas
em duas categorias: “toma decisdo” e “ndo sabe/ndo toma decisdo”. O teste exato de
McNemar foi realizado para verificar a existéncia de diferengas estatisticamente

significativas nas trés questdes, conforme apresentado na Tabela 30.
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Tabela 30.

Resultados do Teste Exato de McNemar Para as Questoes Q4 a Q6 do Teste de Bioética

Pré-teste Pos-teste
Dominio Questao Resposta p (exato)
n % n %
Q3 Toma decisdo 7 43,8 15 93,8 0,008*
Il Q4 Toma decisdo 10 62,3 16 100 0,031*
Q5 Toma decisdo 8 50,0 12 75 0,031*

Nota: *p<0,05.

O teste exato de McNemar revelou diferengas estatisticamente significativas entre o pré
e 0 pos-teste nas questdes Q3 (p = 0,008), Q4 (p = 0,031) e Q5 (p = 0,031), indicando
um aumento da proporcéo de participantes que passaram a adotar uma posicao face ao
uso de embrides humanos e de animais na investigacao cientifica (respetivamente, Q3

e Q4) e ao recurso a inteligéncia artificial na tomada de decisdes médicas (Q5).

Finalmente, apresentam-se na Tabela 31 as frequéncias de respostas corretas nas

questdes do dominio Il (Q6 e Q7).

Tabela 31.
Frequéncias de Respostas Corretas a Questao Q6 e Q7 do Teste de Bioética

Pré teste (n=16) Pés-teste (n=16)
Dominio Questao
n % n %
Q6 7 43,8 9 56,3
11
Q7 5 31,3 7 43,8

A andlise das respostas as questdes Q6 e Q7, relativas a aplicagcao da bioética a duas
situagdes hipotéticas. A analise das questdes Q6 e Q7, que integram o dominio da
bioética aplicada, permite avaliar a capacidade dos participantes de transferir os

principios éticos para dilemas concretos da vida profissional e social.

Na Q6, referente a pratica médica num contexto do surgimento de uma doenga
infeciosa, foram consideradas corretas as alineas (a) e (b). Observou-se uma melhoria
modesta na proporgao de respostas corretas, de 43,8% (n = 7) no pré-teste, para 56,3%

(n = 9) no pos-teste, o que representa um ganho de 12,5 pontos percentuais. Este
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resultado indica uma evolugao positiva na compreensao da aplicacido da bioética a

situacao hipotética apresentada.

Na questdo Q7, que apresentava o dilema bioético do uso de substancias ilicitas para
melhorar o desempenho desportivo, apenas a alinea (d) foi considerada correta. O
numero de respostas adequadas aumentou de cinco (n=5; 31,3%) para sete (n=7;

43,8%), correspondendo a um ganho de 12,5 pontos percentuais.

5.1.3. Analise integrada dos resultados dos testes de Bio e de Geoética

A analise integrada dos testes de Bioética e Geoética permite compreender, de forma
articulada, a evolucdo dos participantes na compreensdo dos principios éticos, na
deliberacao perante dilemas morais e na capacidade de transferir esses principios para
contextos reais de decisdo. Em ambos os instrumentos, observam-se ganhos
significativos nas classificagbes totais, 0 que demonstra a eficacia da intervencao

educativa no desenvolvimento de conhecimento sobre os temas.

Apesar da natureza distinta dos dois dominios, a Bioética centrada nas ciéncias da vida
e nas relagdes humanas, e a Geoética focada na responsabilidade perante o sistema
Terra, ambas as dareas mostraram trajetérias convergentes de desenvolvimento
concetual e atitudinal. Nos dois casos, os participantes evoluiram de respostas
marcadas pela indefinicdo para uma ética mais estruturada, informada e orientada por
valores universais, como a responsabilidade, a justica e o respeito. Essa mudanca
evidencia uma transi¢do cognitiva e valorativa, na qual os alunos deixam de encarar os
dilemas éticos como simples opinides pessoais e passam a compreendé-los como
situagdes que exigem reflexdo critica, argumentacéo e deliberacdo fundamentada,
dimensbes centrais da literacia ética e cientifica (Osborne & Allchin, 2024; ten Have,
2016).

No dominio da Bioética, os resultados mostram uma progressdo acentuada na
compreensao concetual e na clarificagdo de principios, enquanto na Geoética se
verificou uma evolugdo expressiva na capacidade de reconhecer comportamentos

eticamente adequados em contextos ambientais e profissionais.

Esta complementaridade confirma que as duas areas, embora distintas, contribuem de
forma integrada para o desenvolvimento de competéncias transversais, nomeadamente:
(i) o pensamento sistémico, que permite compreender a interdependéncia entre o

humano e o planeta; (ii) a reflexado critica e ética, que sustenta decisdes responsaveis;
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e (iii) o contributo para a sustentabilidade, transformando o conhecimento em acéo
(Bianchi et al., 2022; Brundiers et al., 2020; OECD, 2019; Vasconcelos & Orion, 2021).

Relativamente as questdes do teste de geoética destinadas a aferir atitudes e
comportamentos pré-ambientais (dominio Ill, Q4 e Q5), os resultados indicam que, apos
a intervencao, os alunos reconhecem com maior clareza a importancia das acgbes
sustentaveis; contudo, nem todos traduzem essa consciéncia em comportamentos
efetivos. Esta discrepancia entre atitudes e comportamentos encontra-se amplamente
documentada na literatura e reflete os desafios associados a transi¢cao entre intencéo e
pratica, frequentemente condicionada por fatores contextuais, econdmicos e
socioculturais (Kollmuss & Agyeman, 2002). Nao obstante, a literatura evidencia que o
desenvolvimento de conhecimentos ambientais constitui um fator precursor relevante
para a formacado de atitudes e, posteriormente, de comportamentos pré-ambientais
(Liobikiené et al., 2019; Liu et al., 2020; Mendes et al., 2025). Nesse sentido, os ganhos
observados no dominio da geoética sugerem que a intervengao contribuiu para a criagao
de um quadro cognitivo e ético mais favoravel ao desenvolvimento progressivo de
atitudes e comportamentos pré-ambientais. Estes resultados reforcam a importancia de
experiéncias educativas que articulem reflexdo ética e acdo concreta, como condicéo

para o fortalecimento da cidadania participativa dos alunos.

As melhorias observadas nas respostas as questdes Q6 e Q7 (dominio IV do teste de
geoética) indicam que os participantes passaram a reconhecer com maior clareza o
papel do geocientista, responsavel n&o apenas pela produgdo de conhecimento, mas
também pelas consequéncias sociais e ambientais das suas decisdes. Adicionalmente,
a Q7 avaliava a capacidade dos participantes de deliberar eticamente sobre a
comunicacao de informagao sensivel em contexto de risco sismico, confrontando-os
com um dilema que exigia equilibrar transparéncia, responsabilidade e prevenc¢do do
panico social. As diferengas entre as respostas antes e apds a intervengao indicam uma
mudanga em dire¢cdo a maior prudéncia e reflexao ética sobre o papel da comunicagéao
da ciéncia. Esta alteracao é particularmente relevante a luz das preocupagdes atuais da
sociedade quanto ao consumo acritico de informacao e a influéncia desproporcionada
dos meios de comunicagdo e das redes sociais na formacado de opinides e
comportamentos, especialmente entre os jovens (OECD, 2023; UNESCO, 2023). A
reducao das respostas favoraveis a divulgagdo imediata da informacao pelos media
sugere que, apods a intervencgao, os participantes passaram a reconhecer a importancia
de filtrar e contextualizar a informacgao cientifica, compreendendo que a comunicagao

ética exige responsabilidade, precisdo e respeito pelo impacto social da mensagem
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(Osborne & Allchin, 2024). Estes resultados reforcgam a eficacia da intervencao
educativa na promocao da literacia geoética aplicada, ao incentivar os alunos a deliberar
sobre dilemas profissionais e a compreender que a ética nas geociéncias se traduz em

acdes concretas de responsabilidade e prevengao (Peppoloni & Di Capua, 2017).

No que concerne ao teste de bioética, a melhoria observada nas questdes de opinido
(dominio I, Q3 a Q5) reforga esta leitura. A diminuigdo das respostas “ndo sei” indica
maior seguranga na tomada de posicao ética, bem como uma melhor compreensao das
implicagdes sociais e morais da agao cientifica. Estes resultados confirmam que o
desenvolvimento da literacia ética ndo se limita a aquisicdo de conhecimentos, mas
envolve a capacidade de ponderar, de justificar e de agir de forma coerente com os
proprios valores, uma competéncia reconhecida como essencial para a formacao de
cidadéos criticos e participativos (OECD, 2023).

Relativamente ao dominio Il do teste de bioética (Q6 e Q7), os resultados mostram que,
apos a intervencgao, os alunos reconhecem mais claramente os fundamentos éticos das
decisdes em contextos profissionais, mas continuam a demonstrar maior seguranga nas
dimensdes tedricas da bioética do que nas decisbes morais complexas. Os dados
indicam, ainda, um aumento da sensibilidade dos participantes para os principios de
justi¢a, integridade e responsabilidade, fundamentais na ética aplicada ao desporto,
embora o nivel global de respostas corretas ainda revele necessidade de aprofundar a
reflexdo sobre dilemas éticos associados a pressido externa e a competitividade. A
inclusdo de dilemas reais, como os utilizados nas Q6 e Q7, podera, assim, ser uma
ferramenta educativa eficaz para fomentar deliberacao ética e a responsabilidade social.
De modo geral, os resultados integrados dos testes sobre geoética e bioética apontam
para uma evolugao ética e cidada articulada, evidenciando que a educacao cientifica
pode e deve promover a consciéncia moral e a responsabilidade social. Os alunos nao
apenas ampliaram o seu conhecimento concetual sobre ética, como também
desenvolveram competéncias de deliberagdo e tomada de decisédo, traduzidas numa
maior predisposi¢cdo para agir em conformidade com valores de sustentabilidade e
justica. Este percurso de aprendizagem confirma o potencial da integragao da bioética
e da geoética como eixos complementares de uma educagido cientifica com
(cons)ciéncia, orientada para a formacao de cidadaos capazes de compreender, avaliar

e intervir ativamente no mundo.
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5.2. Analise dos resultados das entrevistas

De forma a facilitar a analise dos resultados das entrevistas aos trés grupos distintos,
estes encontram-se apresentados de acordo com as categorias concebidas para a
categorizagdo das respostas aos guides de entrevista. As frequéncias apresentadas nas
tabelas correspondem ao numero de referéncias codificadas por categoria, podendo,

assim, um mesmo participante contribuir com mais de uma ocorréncia.

O presente subcapitulo inicia-se com a apresentacao dos resultados das entrevistas aos
participantes do projeto, segue-se a andlise das entrevistas aos espetadores e,

finalmente, sdo analisadas as entrevistas as colaboradoras da instituicao.

5.2.1. Analise dos resultados das entrevistas aos participantes do projeto

Para avaliar as percegdes e aprendizagens dos participantes no programa de
intervengdo, foram realizados dois grupos focais, envolvendo 12 alunos (75,0% da
amostra inicial). O numero de entrevistados corresponde ao total de participantes

disponiveis no dia em que as entrevistas tiveram lugar.

A Tabela 32 apresenta os resultados obtidos nas entrevistas aos participantes, no que

concerne a categoria A — Interesse no projeto.
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Tabela 32.
Frequéncia de Respostas as Questbes do Guido de Entrevistas em Grupos Focais aos

Participantes do Projeto, Relativamente a categoria A - Interesse no Projeto (Q1)

. . o Frequéncia
Categoria Subcategoria Cédigo
absoluta
A1. Revela gosto pela participagdo no
) 9 bela b pag EPA1 10
projeto.
A2. Nao revela gosto pela participagao
) 9 pela p bag EPA2 0
no projeto.
A3. Indica uma atividade mais
] EPA3 18
apreciada.
A. Interesse no
. A4. N&o indica uma atividade mais
projeto ] EPA4 0
apreciada.
A5. Indica uma atividade menos
) EPA5 1
apreciada.
A6. Nao indica uma atividade menos
EPAG 3
apreciada.
A7. Sugere melhorias para o projeto. EPA7 5

Relativamente a categoria A, Interesse no projeto, a maioria dos participantes revelou
entusiasmo pela participagdo (EPA1, n=10), mencionando que a experiéncia de
participacao “foi boa” (Participante 2, Participante 3, apéndice 2, pagina 215), “gostei
muito, adorei” (Participante 4, apéndice 2, pagina 215) ou ainda “aprendi muito sobre
bioética e geoética” (Participante 4, apéndice 2, pagina 215). Os participantes
destacaram algumas das atividades que mais apreciaram (EPA3, n=18), tais como: “a
do aquario” (Participante 1, Participante 2, apéndice 2, pagina 215), “a atividade do
escape room” (Participante 7, apéndice 2, pagina 216), a atividade sobre a investigacao
em animais (Participante 3, apéndice 2, pagina 216), a atividade de role play sobre o
“debate das espécies” (Participante 9, apéndice 2, pagina 226) ou o teatro, “Adorei o
teatro também” (Participante 4, apéndice 2, pagina 217). Um dos participantes sublinhou
que “o teatro foi a melhor coisa” (Participante 7, apéndice 2, pagina 217). Apenas um
mencionou uma atividade menos apreciada (EPA5, n=1), referindo que ndo gostou “da
atividade das caixas” porque Ihe provocou “ansiedade” (Participante 5, apéndice 2,

pagina 216). Foram ainda apresentadas sugestdes de melhoria (EPA7, n=5),
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relacionadas com o numero de participantes que frequentavam uma das secbes
semanais de atividades do projeto. Segundo um dos alunos, o projeto teria sido mais
vantajoso se o grupo de participantes nao fosse tao elevado, uma vez que “as vezes
nés ndo conseguiamos fazer tudo” (Participante 11, apéndice 2, pagina 225). Outro
indica que na atividade do escape room “algumas pessoas s6 encontraram uma pista e
outras ja estavam ali a tentar desvendar mistérios que eram apenas para o final do jogo”
(Participante 9, apéndice 2, pagina 226). A outra sugestdo de melhoria do projeto
relaciona-se com o tempo disponibilizado para treinar o texto da peg¢a de teatro com
todos os intervenientes. Como indicado por um participante: “se tivéssemos tido mais
tempo para treinar as falas do teatro, ainda melhor!” (Participante 11, apéndice 2, pagina

228).

Em seguida, a Tabela 33 apresenta as frequéncias absolutas de respostas obtidas nas
entrevistas aos participantes, no que concerne a categoria B. Metodologia de ensino

utilizada.

Tabela 33.

Frequéncia Absoluta de Respostas as Questdes do Guiao de Entrevistas em Grupos Focais aos
Participantes do Projeto, Relativamente a categoria B - Metodologia de Ensino (Questbes Q2 e
Q3)

i Frequéncia
Categoria Subcategoria Caédigo
absoluta
B1. Menciona nunca ter participado num
] ) EPB1 5
projeto semelhante no ensino formal.
B2. Considera a metodologia de ensino por
) EPB2 6
projetos interessante.
B3. N&o considera a metodologia de ensino
interessante, preferindo um ensino mais EPB3 0
B. Metodologia tradicional (transmissivo).
de ensino
B4. Indica vantagens deste projeto
EPB4 6
relativamente ao ensino mais transmissivo.
B5. N&o indica vantagens deste projeto
EPB5 0
relativamente ao ensino mais transmissivo.
E4. N&o menciona beneficios societais
EPE4 0

decorrentes da participagéo no projeto.
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A andlise da Tabela 33 mostra que varios participantes destacaram nunca ter
participado em projetos semelhantes no ensino formal (EPB1, n=5). Como menciona
um dos entrevistados: “E assim, Ja tivemos teatro na escola, mas néo sobre temas de
ciéncias” (Participante 9, apéndice 2, pagina 227). Os participantes consideraram a
metodologia interessante (EPB2, n=6) e identificaram vantagens face ao ensino
tradicional, mais transmissivo (EPB4, n=6), afirmando que com este projeto “é mais facil
e mais divertido aprender” (Participante 2, apéndice 2, pagina 218); “fica mais facil
compreender 0 que estamos a aprender" ou “eu prefiro [aprender] desta forma, é mais
ludica.” (Participante 9, apéndice 2, pagina 227). Nenhum participante referiu preferir um

ensino mais transmissivo, relativamente ao ensino por projeto (EPB3, n=0).

Em seguida, a Tabela 34 apresenta as frequéncias absolutas de respostas obtidas nas
entrevistas aos participantes, no que concerne a categoria C - Aprendizagem dos temas

abordados.

Tabela 34.
Frequéncia de Respostas as Questbes do Guidao de Entrevistas em Grupos Focais aos

Participantes do Projeto, Relativamente a categoria C - Metodologia de Ensino (Q4)

] Frequéncia
Categoria Subcategoria Caédigo
absoluta
C1. Refere que ambos os temas (bioética
e geoética) sao dificeis de compreender, EPC1 3
justificando.
C2. Refere que ambos os temas (bioética
e geoética) séo dificeis de compreender, EPC2 2
mas nao justifica.
i C3 Refere dificuldades na compreenséo
C. Aprendizagem dos P EPC3 1
temas abordados da bioética, justificando.
C4. Refere dificuldades na compreensao
EPC4 4
da bioética, mas néo justifica.
C5. Refere dificuldades na compreenséao
EPC5 1
da geoética, justificando.
C6. Refere dificuldades na compreenséao
EPC6 4

da geoética, mas nao justifica.
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Varios participantes consideraram a bioética e a geoética dificeis de compreender
(EPC1 a EPCG6, n=15). De acordo com alguns, os temas “s§o um pouco complicados de
compreender” (Participante 7, apéndice 2, pagina 218), mas a abordagem
pluriestratégica e orientada para a investigacado do projeto permitiu que ficassem “mais
simples de entender” (Participante 7, apéndice 2, pagina 218). Adicionalmente, outros
salientaram que ‘para aprendermos sobre estes temas, foi muito importante termos
ajudado na escrita e depois apresentarmos a pega de teatro aos mais novos”
(Participante 11, apéndice 2, pagina 229). Em relagao a comparacao entre o grau de
dificuldade da bioética e da geoética, os participantes divergiram: alguns consideraram
a bioética mais complicada “porque foi algo novo” (Participante 9, apéndice 2, pagina
229), enquanto outros apontaram a geoética como mais dificil, “porque eu sempre
associei a geoética somente as pedras, e ndo estava a perceber que era sobre 0 n0sso

impacto sobre todo o sistema Terra...” (Participante 11, apéndice 2, pagina 228).

A Tabela 35 apresenta os resultados obtidos nas entrevistas aos participantes, no que

concerne a categoria D, Conhecimento e aplicagao.

Tabela 35.

Frequéncia de Respostas as Questbes do Guido de Entrevistas em Grupos Focais aos
Participantes do Projeto, Relativamente a categoria D - Conhecimento e Aplicagdo dos Temas
Abordados (Q5 e Q6)

i Frequéncia
Categoria Subcategoria Cédigo
absoluta

D1. Da um exemplo relevante de

EPD1 3
dilema bioético.
D2. Da um exemplo relevante de

EPD2 4
dilema geoético.
D3. Demonstra dificuldade em dar
exemplos de dilemas bioéticos EPD3 0

D. Conhecimento e
relevantes de forma espontanea.
aplicagao dos temas
D4. Demonstra dificuldade em dar
abordados

exemplos de dilemas geoéticos EPD4 0
relevantes de forma espontanea.
D5. Reflete sobre solugéo(des) para o

EPD5 10
dilema bioético apresentado.
D6. Reflete sobre solugéo(des) para o

EPD6 5

dilema geoético apresentado.
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Apesar de atribuirem algum grau de dificuldade aos temas abordados, no que diz
respeito a categoria D, Conhecimento e aplicagao dos temas, varios adolescentes foram
capazes de apresentar exemplos relevantes de dilemas bioéticos (EPD1, n=3) e
geoéticos (EPD2, n=4). Salienta-se que alguns dos exemplos mencionados nao tinham
sido abordados no decurso do projeto, como o tema da eutanasia (Participante 4,
apéndice 2, pagina 219) ou da equidade no acesso aos servigcos de saude (Participante
10, apéndice 2, pagina 231), no caso de questdes bioéticas, ou da justica climatica
(Participante 5, apéndice 2, pagina 221) e do cultivo intensivo dos solos (Participante
12, apéndice 2, pagina 231), no caso de assuntos de ambito geoético. Adicionalmente,
os participantes demonstraram capacidade de refletir sobre possiveis solu¢des quer no
caso dos temas bioéticos indicados (EPD5, n=10), quer no caso dos geoéticos (EPDG,
n=5). Em relacdo a questdo da eutanasia, um dos participantes indica que, na sua
opinido, “o médico propde, mas a pessoa é que decide” (Participante 4, apéndice 2,
pagina 224). Outro menciona que “...devia existir um tribunal para decidir se o paciente
tem direito, ou ndo, a decidir sobre a eutanasia” (Participante 5, apéndice 2, pagina 223),
0 que revela algum desacordo nas solugdes apresentadas. Por outro lado, no caso das
questdes geoéticas decorrentes do excessivo uso de uma agricultura intensiva, houve

mais consenso quanto a solugdo. Como um dos entrevistados referiu:

“Entao, se os agricultores usarem muitos fertilizantes e produtos quimicos,
podem aumentar a produgcdo a curto prazo. Mas acabam por danificar os
ecossistemas porque esses produtos poluem os solos e as aguas subterréneas,
podendo provocar danos em outros seres vivos. Ou seja, isto ndo é geoético,
porque ndo previne danos a longo prazo.” (Participante 12, apéndice 2, pagina
231 e 232).

O mesmo participante indica a utilizagao da agricultura “biolégica” como alternativa para
evitar/mitigar este problema, enquanto um colega menciona o recurso a uma “agricultura

mais familiar” (Participante 11, apéndice 2, pagina 232).

Em seguida, na Tabela 36, apresentam-se os resultados obtidos nas entrevistas aos

participantes, no que concerne a categoria E - Beneficios do projeto.
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Tabela 36.
Frequéncia de Respostas as Questbes do Guido de Entrevistas em Grupos Focais aos

Participantes do Projeto, Relativamente a Categoria E - Beneficios da Participagao (Q7 e Q8)

. . o Frequéncia
Categoria Subcategoria Cédigo
absoluta
E1. Indica o desenvolvimento de
EPE1 13
competéncias individuais.
E2. Nao indica o desenvolvimento de
EPE2 0
E. Beneficios da  competéncias individuais.
participagao E3. Menciona beneficios societais
o ) EPE3 7
decorrentes da participagdo no projeto.
E4. Nao menciona beneficios societais
EPE4 0

decorrentes da participagao no projeto.

A Tabela 36 revela que os participantes identificaram beneficios da sua participacdo no
projeto, mormente, o desenvolvimento de competéncias individuais (EPE1, n= 13). Os
adolescentes indicaram ter aprendido: “a ser justo e responsavel” (Participante 7,
Apéndice 2, pagina 222); “a trabalhar em equipa” (Participante 2, Apéndice 2, pagina
222); “a ser mais criativos” (Participante 2, Apéndice 2, pagina 222); “a lidar com temas
do mundo, a comecgar a ser mais sustentaveis” (Participante 4, apéndice 2, pagina 222);
“a pensar e a argumentar melhor sobre elementos da vida” (Participante 5, apéndice 2,
pagina 223), “a conhecer mais um pouco 0 nosso mundo” (Participante 12, apéndice 2,

pagina 232).

Os adolescentes referiram ainda beneficios societais da sua participagdo no projeto
(EPES3, n=7). Neste ambito, salientaram que: “podemos ajudar com aquilo que nés
aprendemos, com a informagdo que retiramos das atividades, podemos pbér em pratica
aquilo que aprendemos” (Participante 2, apéndice 2, pagina 223); “...no fundo, se nés
aprendemos a ser mais responsaveis, a pensar mais no futuro do planeta, a ser mais
justos, entdo, a sociedade também vai beneficiar com isto” (Participante 12, apéndice 2,
pagina 233); “...aprendendo mais sobre estes temas, acho que contribui para as
pessoas aprenderem a ser mais justas e responsaveis” (Participante 10, apéndice 2,
pagina 233); “...também contribui para a sociedade, no futuro, ser mais sustentavel”

(Participante 9, apéndice 2, pagina 234).
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Por ultimo, a Tabela 37 apresenta as frequéncias absolutas das respostas dadas pelos
participantes relativamente a categoria F, relativa a percecao da relevancia dos temas

abordados.

Tabela 37.
Frequéncia de Respostas as Questbes do Guido de Entrevistas em Grupos Focais aos

Participantes do Projeto, Relativamente a Categoria F - Relevancia dos Temas (Q9)

) . o Frequéncia
Categoria Subcategoria Cadigo
absoluta

F1. Considera importante aprender sobre bioética

EPF1 6
e geoética no ensino formal.
F2. Nao considera importante aprender sobre

EPF2 0
bioética e geoética no ensino formal.
F3. Identifica 0 1° CEB como idade para introduzir
a aprendizagem de bioética e de geoética no EPF3 5
ensino formal.
F4. Identifica 0 2° CEB como idade para introduzir
a aprendizagem de bioética e de geoética no EPF4 0

F. Relevancia
ensino formal.
dos temas

F5. Identifica o 3° CEB como idade apropriada
para a introdugéo da aprendizagem de bioéticae EPF5 1
de geoética no ensino formal.
F6. Identifica o Ensino Secundéario como idade
para introduzir a aprendizagem de bioética e de EPF6 1
geoética no ensino formal.
F7. Justifica a escolha da idade referida como
adequada para o inicio de aprendizagem sobre EPF7 7

bioética e geoética.

Relativamente a ultima categoria analisada, F. Relevancia dos temas, os participantes
consideraram importante aprender sobre bioética e geoética no ensino formal (EPF1,
n= 6; EPF2=0). Nao obstante, revelaram alguma discérdia nas idades mais adequadas
para a sua introdug¢ao no ensino. A maioria indicou o 1.° CEB (EPF3, n=5), destacando,

no entanto, a importancia das estratégias utilizadas na abordagem desses temas:
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“Depende muito da maneira como vamos ensinar, porque se for assim, limitarmo-
nos a estar sentados a ouvir alguém, eu acho que seria a partir dos 12 anos,
mas agora, da maneira que nos ensinamos, através do teatro, eu acho que pode

ser desde o 1° ano”. (Participante 9, apéndice 2, pagina 234).

No mesmo sentido, outra opinido indica:

‘Do 1° ao 4° ano, de uma forma mais tipo brincadeira com jogos. Do 5° ao 8°
ano, ja se comega a ter um bocadinho mais maturidade, ja se pode entrar mais
no assunto, e do 9%no para cima, ai ja se pode falar mais a sério” (Participante

5, apéndice 2, pagina 224).

Um aluno menciona a necessidade de aprender sobre bio e geoética em qualquer idade,

justificando com a importancia dos temas para a sociedade:

“Eu acho que deviamos aprender [bioética e geoética] em qualquer idade,
principalmente no 1° ano [de escolaridade], mas em qualquer idade...porque ha
muitas pessoas que ndo sabem nada sobre isto, e seria importante para a
sociedade que soubessem um pouco mais.” (Participante 11, apéndice 2, pagina
235).

No grupo dos participantes que referem os outros ciclos de ensino como mais
adequados para a aprendizagem de bioética e de geoética, 3° CEB (EPF4, n=1) e
ensino secundario (EPF6, n=1), as justificagcbes prendem-se com a maior maturidade

dos alunos nesses niveis de ensino.

5.2.2. Analise dos resultados das entrevistas aos espetadores do produto final (pega de

teatro)

Neste grupo, foram entrevistadas em grupos focais todas as criangas que assistiram a
apresentacdo da peca de teatro e estavam disponiveis no dia marcado para as
entrevistas (n=18; 75%). Na Tabela 38 encontram-se as frequéncias absolutas de
respostas as diferentes questdes do guido de entrevista em grupos focais, aplicado a
esta amostra transcrigao das entrevistas as criangas do 1°CEB encontra-se no apéndice
3 (paginas 236 a 242) e a transcrigao das entrevistas as criangas do 2°CEB pode ser

consultada no apéndice 4 (paginas 243 a 250).
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Tabela 38.
Resultados das Frequéncias Absolutas das Respostas dos Espetadores a Categoria A - Reagéo
a Peca
. . Caodig .
Categoria Subcategoria Questac
o
A1.Revela agrado/interesse em relagdo a peca de teatro. EEA1 5
A2. Nao revela agrado/interesse em relagdo a peca de
EEA2 0
teatro.
A3. Indica ter estado atento durante a apresentagéo da
EEA3 3
A.Reagdoa Peca de teatro.
peca A4. Indica ter estado desatento em algum momento da
EEA4 3
peca de teatro.
A5. Valoriza a possibilidade de intervir na votagao final. EEA5 10
A6. Nao valoriza a possibilidade de intervencdo na
EEAG6 0

votacgao final da peca.

No que concerne a categoria A, relacionada com o interesse no projeto, os resultados
indicam que os espetadores, de uma forma consensual, demonstraram agrado e
interesse pela pega (codigo EEA1, n=5) e valorizaram a possibilidade de intervir na
votagao final (EEA5, n=10), havendo apenas alguns casos de desatengdo pontual
(EEA4, n=3). De um modo geral, as entrevistas revelaram que os participantes
evidenciaram agrado pela possibilidade de escolher o veredito, enquanto jurados, no
final de cada um dos julgamentos, referindo que “foi fixe” (Espetador 14, apéndice 4,
pagina 244) e “deu mais diversdo ao teatro” (Espetador 17, apéndice 4, pagina 244).
Outras criangas concordaram que a sua opinido nao é frequentemente ouvida pelos

adultos.

Relativamente a categoria B, referente a estratégia de aprendizagem, as frequéncias

absolutas das respostas sao apresentadas na Tabela 39.
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Tabela 39.
Resultados das Frequéncias Absolutas das Respostas dos Espetadores da Pega de Teatro a

Categoria B - Estratégia de Aprendizagem.

Categoria Subcategoria Cédigo Frequéncia
B1. Refere que ja participou ou assistiu a pegas EEBA 5
teatrais relacionadas com conteudos escolares.

B2. Refere que ja participou ou assistiu a pecas
que ja p p pec EEB?2 "
teatrais, mas sem relagao com conteudos escolares.
B3. Refere que nao se recorda se ja participou, ou EEB3 ]
nao, numa experiéncia semelhante na escola.
B4. Refere nunca ter participado numa experiéncia
EEB4 0
semelhante na escola.
B5. Valoriza a aprendizagem de conteudos
) EEB5 6
iB. Estratégia  escolares através de uma pega de teatro.
de B6. Valoriza parcialmente a aprendizagem de EEBG 3
aprendizagem  conteddos escolares através de uma peca de teatro.
B7. Nao valoriza a aprendizagem de contetdos
EEB7 1
escolares através de uma peca de teatro.
B8. Valoriza a aprendizagem com o teatro
. o S EEBS8 2
relativamente ao método tradicional, justificando.
B9. Valoriza a aprendizagem com o teatro
relativamente ao método tradicional, mas ndo EEB9 3
justifica.
B10. N&o valoriza a aprendizagem através do teatro
EEB10 1

relativamente ao método mais tradicional.

A maioria das criancas referiu ja ter experienciado atividades de teatro, ndo relacionadas
com conteudos escolares (EEB2; n=7), enquanto apenas dois mencionaram
experiéncias de teatro com conteudos escolares (EEB1; n=2). Destaca-se que 6 alunos
valorizaram o teatro como forma de aprendizagem (EEB5; n=6) e outros 5 valorizaram
parcialmente (EEBG; n=5) ou compararam-no positivamente com métodos tradicionais
(EEB8; n=2 e EEB9; n=3). Uma das justificacbes mencionadas referiu: “Eu gostei de
aprender assim, através do teatro. Acho mais divertido” (Espetador 6, apéndice 3,

pagina 239). Outro participante indicou que nao gosta de aprender através de um ensino
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transmissivo porque “...isso é chato!” (Espetador 13, apéndice 4, pagina 245). “Poucas
vezes eu aprendo, mas é melhor assim” (Espetador 14, apéndice 4, pagina 245).
Surgiram duas referéncias negativas a aprendizagem de conteudos escolares com
recurso ao teatro (EEB7, n=1 e EEB10, n=1), ambas nas entrevistas em grupos focais

com as criangas que frequentavam o 1° CEB.

Em seguida, a Tabela 40 apresenta as frequéncias absolutas das respostas relativas a

categoria C, referente a identificagdo dos temas.

Tabela 40.
Frequéncias Absolutas das Respostas dos Espetadores da Pecga de Teatro a Categoria C -

Identificagdo dos Temas

Categoria Subcategoria Coédigo Frequéncia

C1. Identifica corretamente os temas (bioética

] EEC1 4
e geoética).
C2. Identifica o tema da bioética, mas ndo o da
_ EEC2 0
geoética.
Identificagdo  dos C3. Identifica o tema da geoética, mas nao o
EEC3 0
temas da bioética.
C4. Revela dificuldades na identificagao dos
EEC4 2
temas.
C5. Refere desconhecimento prévio de ambos
EEC5 10

0s conceitos.

A maioria dos espetadores revelou desconhecimento prévio dos conceitos abordados
na pega de teatro (EEC5, n=10). Nao obstante, quatro identificaram corretamente os
temas abordados (EEC1, n=4), verificando-se ainda dois casos de dificuldade nessa
identificacao (EEC4, n=2). Estes dados confirmam a novidade dos temas para esta faixa

etaria.

Na tabela 41 encontram-se os resultados das frequéncias absolutas das respostas as
questdes do guido de entrevista relativas a categoria D, compreenséo e aplicacdo dos

conceitos abordados, e a categoria E, outros.
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Tabela 41.

Frequéncias Absolutas das Respostas dos Espetadores da Peca de Teatro a Categoria D -

Compreensao e Aplicacao dos Conceitos

Categoria Subcategoria Cédigo Frequéncia
D1. Define bioética corretamente. EED1 0
D2. Define geoética corretamente. EED2 0
D3. Define bioética de forma incipiente, usando
termos adequados (ex: atencdo, cuidado, EED3 9
protegéo)
D4. Define geoética de forma incipiente, usando
termos adequados (ex: cuidado, protecao, EED4 14
responsabilidade)
D5. D4 um exemplo de um tema de ambito
o EED5 1
bioético.
D.
D6. D4 um exemplo de um tema de ambito
Compreenséo . EED6 1
L geoetico.
e aplicagao
i D7. Demonstra dificuldade em dar exemplos de
dos conceitos p EED7 4
temas bioéticos.
D8. Demonstra dificuldade em dar exemplos de
EEDS8 2
temas geoéticos.
D9. Consegue refletir sobre comportamentos
bioéticos quotidianos (ex. utilizagdo animais em EED9 8
investigacao).
D10. Consegue refletir sobre comportamentos
EED10 5
geoéticos quotidianos (ex: tomar banho rapido).
D11. Nao consegue refletir sobre comportamentos
EED11 0
bioéticos, nem geoéticos quotidianos.
E1. Menciona exemplos especificos que foram
E. Outros abordados na peca de teatro, de forma EEE1 2

espontanea.

Nenhum aluno conseguiu definir corretamente bioética ou geoética (EED1 e EED2,

n=0), mas muitos ofereceram definigbes incipientes, quer de bioética (EED3, n=9), quer

de geoética (EED4, n=14), recorrendo a termos como “cuidado” (Espetador 6, apéndice
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3, pagina 241), “protecdo” (Espetador 5, apéndice 3, pagina 241) ou “responsabilidade”
(Espetador 12, apéndice 3, pagina 241). Além disso, varios conseguiram refletir sobre
questdes bioéticas (EED9, n= 8) ou sobre comportamentos geoéticos quotidianos
(EED10; n=5), como gerir o tempo de banho (Espetador 14, apéndice 4, pagina 249).
Ja os exemplos concretos de temas foram raros (EED5, n=1 e EEDG6, n=1), e em alguns

casos houve dificuldades em formular exemplos (EED7, n=4 e EEDS8, n=2).

No que concerne a ultima categoria (E), verificaram-se duas referéncias a exemplos
abordados concretos na peca de teatro e mencionados de forma espontanea no
decorrer das entrevistas (EEE1; n=2). Quando questionado sobre os temas abordados
na peca de teatro, um dos participantes refere “tinha o Dario, que era o protetor da Terra,
e a Eva era da vida.” (Espetador 17, apéndice 4, pagina 246) outro participante
menciona um dos principios da bioética “Ah, eu lembro-me que o teatro falou nisso, na
justica” (Espetador 15, apéndice 4, pagina 250). De salientar que ambas as referéncias
foram indicadas por espetadores do grupo focal do 2° CEB. Embora pouco frequentes,
estas respostas confirmam que alguns conteudos foram suficientemente marcantes

para serem recordados e verbalizados.

5.2.3. Analise dos resultados das entrevistas individuais as profissionais da instituicao

Neste subcapitulo, analisam-se as entrevistas individuais efetuadas a profissionais da
instituicdo que contactavam, com frequéncia diaria ou semanal, com as criangas/jovens
(n=3; 100%). Por uma questéo de coeréncia com a analise efetuada as entrevistas em
grupos focais, sao igualmente apresentados os resultados em termos de numero de

referéncias registadas em cada subcategoria.

Na Tabela 42, sdo apresentadas as respostas das colaboradoras da instituigao
cooperante no que concerne a primeira categoria analisada, o interesse no projeto

demonstrado pelos participantes.
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Tabela 42.
Frequéncia das Respostas as Questdes do Guido de Entrevistas Individuais Relativamente a

Categoria A - Interesse no Projeto (Q1)

. . . Frequéncia
Categoria Subcategoria Cédigo
absoluta.
A1. Indica que os participantes manifestaram
interesse no projeto, comentando alguma das ECA1 3
atividades desenvolvidas.
A. Interesse  A2. Indica que os participantes manifestaram
no projeto interesse no projeto, mas ndo comentaram ECA2 0
nenhuma das atividades desenvolvidas.
A3. Indica que os participantes ndo manifestaram
ECA3 0

interesse no projeto.

Registaram-se trés referéncias explicitas a interesse por parte dos participantes, com
comentarios a atividades concretas (ECA1, n=3). e nenhuma menc¢ao de desinteresse
(ECA3, n=0) ou de interesse sem concretizar pelo menos uma das atividades realizadas
(ECAZ2, n=0). Como destacado por uma entrevistada: “... falaram mais da atividade que
fizeram com o aquario, a do fundo do mar. Acho que foi a atividade que suscitou mais
tema de conversa, porque eles vinham muito entusiasmados, também porque era uma
mais pratica.” (Colaboradora 2, apéndice 5, pagina 256). Opinido semelhante foi
mencionada por outra colaboradora: “Eles gostaram muito de uma das atividades que
foi aquela que tinha o aquario, em que eles tinham de apanhar minerais... acharam
muita piada a essa atividade, andaram algum tempo a falar sobre ela” (Colaboradora 3,

apéndice 5, pagina 260).

Este dado sugere que o envolvimento dos participantes foi ancorado em experiéncias
especificas do projeto, com destaque para a atividade do recurso educativo IV (apéndice
13, paginas 319 a 325).

Relativamente a categoria Beneficios do Projeto, as respostas indicadas pelas

colaboradoras da instituicao sao reveladas na Tabela 43.
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Tabela 43.

Frequéncia das Respostas as Questdes do Guidao de Entrevistas Individuais, Relativamente a

Categoria B - Beneficios do Projeto (Q2)

Categoria

Subcategoria

B. Beneficios

do projeto

B1. Considera que os participantes

beneficiaram com participagcao no projeto.

B2. Nao considera que os participantes

beneficiaram com participagao no projeto.

B3. Indica contributos da participagdo no
projeto para a formagao dos participantes,

enquanto cidadaos.

B4. Nao indica contributos da participagao
no projeto para a formacdo dos

participantes, enquanto cidadaos.

_ Frequéncia
Cadigo
absoluta.
ECB1 5
ECB2 0
ECB3 5
ECB4 0

No que concerne a categoria B, referente aos beneficios do projeto, as entrevistas
revelaram consenso relativamente ao beneficio da intervencao para os participantes
(ECB1, n=5). Uma das entrevistadas considerou: “Sem duvida, beneficiaram! Porque
acho que é uma forma muito mais divertida para eles entenderem aquilo que estao a

falar...ndo séo assuntos faceis.” (Colaborador 1, apéndice 5, pagina 252). Outra

acrescentou:

“Nao sédo temas muito falados. E acho que pelo menos estes [os participantes]
ja ficaram com a mente um bocadinho mais aberta para estes temas [da bioética
e da geoétical. E acho que também [foi benéfico] para os mais pequenos [0S
espetadores da peca de teatro] porque ficou qualquer coisinha para os despertar
para aquilo que devem ou ndo devem fazer, aquilo que esta certo ou um

bocadinho errado. Entdo, acho que funcionou bem.” (Colaborador 2, apéndice 5,

pagina 257).

No mesmo sentido, as profissionais da instituigdo indicaram que o projeto contribuiu
para a formagéo dos participantes enquanto cidadaos (ECB3, n=5), mencionando o

desenvolvimento de competéncias como a consciencializagao, o pensamento critico, a

argumentagdo e a curiosidade:
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“Eu acho a consciencializagéo... pensarem nesse assunto, debaterem sobre ele,
acho que é a melhor competéncia que eles véo tirar daqui. (...) Acho que lhes
falta muito isso. O espirito critico de pensarem nas coisas e pensar se
concordam ou ndo, por que é que concordam ou ndo. E acho que o facto de
fazerem esse tribunal, ou de terem uma questao, e darem argumentos contra ou

a favor, fa-los pensar naquelas questbes todas de uma outra forma.

(Colaborador 1, apéndice 5, pagina 252).

A mesma entrevistada afirma ainda: “Acho que desta forma mais teatral, mais dindmica,
eles conseguiram encaixar estes conceitos, tanto da bioética como da geoética, que,
até para mim, eram desconhecidos, sou franca.” (Colaborador 1, apéndice 5, pagina
253).

Outra colaboradora indicou:

“Principalmente a curiosidade... na maioria, acho que ficaram mais curiosos.
Acho que é importante, porque a curiosidade leva ao conhecimento, ndo é? Se
eles forem curiosos, vao aprender. E este projeto também tentou que eles [os
participantes] pensassem nos porqués...pensassem de que forma é que se
posicionam e tentassem justificar melhor as suas opinibes. (Colaborador 2,

apéndice 5, pagina 257).

As colaboradoras entrevistadas mencionaram, ainda, algumas competéncias

desenvolvidas pelos participantes, conforme indicado na Tabela 44.
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Tabela 44.
Frequéncia das Respostas as Questdes do Guidao de Entrevistas Individuais, Relativamente a

categoria C - Competéncias Interpessoais Desenvolvidas (Q3)

. . . Frequéncia
Categoria Subcategoria Cédigo
absoluta.
C1. Reconhece o carater diferenciador
] ECC1 4
do projeto.
C2. Nao reconhece o carater
) ) . ECC2 0
diferenciador do projeto.
C. Competéncias
interpessoais C3. Considera que o projeto contribuiu
desenvolvidas para fortalecer lacos entre os ECC3 3
frequentadores da instituicao.
C4. Nao considera que o projeto
contribuiu para fortalecer lagos entre o0s ECC4 0

frequentadores da instituicao.

A analise da Tabela 44 revela que os entrevistados reconhecem o carater diferenciador
do projeto (ECC1, n=4). Como exemplo, destaca-se a opinido de uma das entrevistadas:
“Exatamente. Ndo se fala na escola e mesmo, de uma forma geral, na sociedade. Nao
sdo temas que sejam muito falados.” (Colaborador 2, apéndice 5, pagina 257). Outra

colaboradora refere:

“Sem duvida. Porque os motivou. Eu acho que os mais velhos gostam muito de
fazer coisas para apresentar aos mais novos. Sentem-se importantes, nao é? E
eles adoram. Organizar e pensar em coisas e fazer. E acho que foi uma maneira
muito gira, um produto final muito bem pensado, que agradou aos mais velhos.
E depois, os mais novos, conseguem também, de uma forma simples, entender
um bocadinho daquilo que se fala. Obviamente, ndo com a complexidade com
que entendem os mais velhos, mas conseguem.“ (Colaborador 1, apéndice 5,

pagina 253).

As profissionais indicaram ainda que a intervengdo fortaleceu lagos entre os
participantes mais velhos e os mais novos (ECC3, n=3). Uma das entrevistadas
mencionou que “sim, foi muito importante [terem sido os colegas mais velhos a

apresentar a pega de teatro aos mais novos]. Porque os mais velhos aqui s§o uma
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2

referéncia para os mais novos. (...) E acaba por tornar o grupo mais coeso.’

(Colaborador 3, apéndice 5, pagina 261). Outra entrevistada indicou:

“Havendo atividades que integrem todos e responsabilizando também os mais
velhos, porque eu sinto que isso faz muita diferenca depois no convivio que eles
tém. (...) Para o grupo ser o mais coeso possivel, tem de haver essa interagdo

entre os mais novos e os mais velhos.” (Colaborador 1, apéndice 5, pagina 254).

Por fim, apresentam-se na Tabela 45 os resultados das frequéncias absolutas de
respostas relativas a ultima categoria analisada, categoria D, que pretendeu aferir a

relevancia dos temas abordados.

Tabela 45.
Frequéncia das Respostas as Questdes do Guido de Entrevistas Individuais, Relativamente a

Categoria D - Relevancia dos Temas Abordados (Q4)

) ) o Frequéncia
Categoria Subcategoria Cadigo
absoluta.
D1. Considera os temas abordados relevantes para
o ECD1 3
os participantes.
D2. Nao considera os temas abordados relevantes
- ECD2 0
para os participantes.
D3. Menciona beneficios do projeto para a
‘ ECD3 6
sociedade.
D4. Nao menciona beneficios do projeto para a
] ECD4 0
sociedade.
D5. Considera o 1° CEB como idade aconselhada
ECD5 1

para abordar assuntos bioéticos e geoéticos.
D. Relevancia dos

D6. Considera o 2° CEB como idade aconselhada
temas abordados ECD6 1

para abordar assuntos bioéticos e geoéticos.

D7. Considera o 3° CEB como idade aconselhada

ECD7 0
para abordar assuntos bioéticos e geoéticos.
D8. Considera o Ensino Secundario como idade
aconselhada para abordar assuntos bioéticos e ECDS8 1
geoeéticos.
D9. Justifica a escolha da idade considerada

ECD9 3
adequada.
D10. Nao justifica a escolha da idade considerada

EID10 0

adequada.
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As colaboradoras consideraram os temas relevantes para os participantes (ECD1, n=3)
e salientaram beneficios do projeto para a sociedade (ECD3 = 6). Como exemplo, numa
das entrevistas foi referido: “Sem sombra de duvida que sim, até para eles terem outra
ideia da ciéncia.” (Colaborador 3, apéndice 5, pagina 261). Outra sublinhou que “sé&o
temas da sociedade, sdo muito atuais”, considerando importante trazer a bioética e a
geoética para o ensino nao formal porque “é uma forma de comecar, desde pequeninos,
a integra-los nestes temas, que acho muito pertinentes”. (Colaborador 2, apéndice 5,

pagina 258).

Relativamente a melhor idade para o inicio da aprendizagem de bioética e de geoética,
surgiram referéncias distribuidas pelos diferentes ciclos de ensino, 1.° CEB (ECD5,
n=1), 2.° CEB (ECDG6, n=1) e ensino secundario (ECD8, n=1). Esta diversidade de
opinides foi acompanhada da respetiva justificagdo (ECD9, n=3). Por exemplo, uma das
colaboradoras indicou: “Acho que, se calhar, no final do 1°CEB, talvez no 3° ou 4° ano,
Ja faz sentido comegarmos a debater estes temas. Mas integra-los devagarinho...se isto
for assim muito elaborado, eles acham que é uma seca” (Colaborador 2, apéndice 5,

pagina 259). Por sua vez, outra resposta mencionou:

“Acho que talvez a partir dos 10 [anos]. Acho que antes, se calhar, é um
bocadinho cedo, mas a partir dos 10, acho que por ai, acho que exploravas
melhor. Agora os mais pequenininhos é aquela situacdo, que entra e sai a

sequir.” (Colaborador 3, apéndice 5, pagina 262)
Por outro lado, outra entrevistada mencionou:

“Pois, no ensino formal, a partir do décimo ano, do ensino secundario. Mais por
uma questao de maturidade, que era o que falavamos ha bocadinho. E,
efetivamente, ha meninos que até alcangcam essa maturidade mais cedo. S6 que
de forma global, acho que eles, a partir dos 15 anos, estdo mais despertos a
estas questoes e a perceber melhor isto e a pensar com outra sensibilidade...”

(Colaborador 1, apéndice 5, pagina 255).
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5.3. Analise do guidao da peca de teatro

O guiao da peca de teatro é analisado enquanto registo documental resultante de um
processo de coconstrucdo entre a equipa de investigacao e os participantes, assumindo
simultaneamente a funcao de produto da intervencao e de recurso educativo passivel

de adaptacgao a outros contextos.

Constitui um registo particularmente relevante no ambito desta investigacao, na medida
em que resulta de um processo de coconstrugao entre a equipa de investigacédo e os
participantes, refletindo escolhas tematicas, narrativas e expressivas emergentes do

préprio grupo.

A opcao pelo formato dramaturgico, bem como a selegao dos temas bioéticos e
geoéticos abordados, o enquadramento narrativo em forma de tribunal e a incorporagao
de elementos de humor foram propostas e desenvolvidas pelos participantes,
configurando o guido como um produto educativo simultaneamente cognitivo, ético e

criativo.

A analise deste registo foi realizada através de analise de conteudo tematica, incidindo
sobre o texto final do guido e procurando identificar de que modo os participantes
mobilizaram conhecimentos cientificos, principios éticos e orientagdes para a agao no
contexto da narrativa dramatizada. Esta abordagem permite compreender n&o apenas
0 que os alunos aprenderam, mas como reinterpretaram e resignificaram esses

conhecimentos num contexto expressivo e comunicacional.

A literatura tem vindo a destacar o potencial do teatro e do drama educativo como
estratégias eficazes para a abordagem de questdes de sustentabilidade, de ética e de
cidadania, ao favorecerem o envolvimento emocional, a empatia e a compreensao de
multiplas perspetivas (Lehtonen, Osterlind & Viirret, 2020; Zakopoulos et al., 2023). Em
particular, o teatro cria condicbes para que os alunos explorem dilemas complexos de
forma situada, incorporando valores, conflitos e consequéncias num espago simbdlico

seguro, onde a reflexdo ética se articula com a agéo e a tomada de posigéao.

No guido analisado, emergem de forma clara temas centrais de bioética, associados a
protecao da vida, a responsabilidade individual e coletiva, a justica e ao cuidado com os
outros, bem como temas de geoetica, relacionados com a relacdo entre sociedade e
Sistema Terra, a exploragdo de recursos, os impactos ambientais e a responsabilidade
intergeracional. Estes temas ndo surgem de forma abstrata ou descontextualizada, mas

integrados em situacbdes de conflito dramatizado, nas quais diferentes personagens
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representam posigcdes contrastantes, interesses divergentes e argumentos

concorrentes.

A escolha do formato de tribunal revela-se particularmente significativa do ponto de vista
educativo. Este enquadramento dramaturgico promove a confrontacao de pontos de
vista, a argumentacdo fundamentada e a necessidade de justificar decisdes,
aproximando-se de praticas deliberativas caracteristicas da cidadania democratica.
Estudos indicam que estruturas narrativas deste tipo favorecem o desenvolvimento do
pensamento critico e da capacidade de analise ética, ao exigirem que os participantes
considerem consequéncias, valores e responsabilidades associadas as decisdes
representadas (Hu & Shu, 2025).

A presenca intencional de elementos de humor no guido desempenha igualmente uma
funcdo pedagégica relevante. Longe de trivializar os temas abordados, o humor surge
como estratégia de distanciamento critico, facilitando o envolvimento do publico e
permitindo abordar questbes sensiveis sem recorrer a discursos moralizantes. Esta
dimensdo expressiva contribui para tornar os dilemas mais acessiveis e
compreensiveis, promovendo uma relagdo mais proxima entre o conhecimento
cientifico, a reflexao ética e a experiéncia quotidiana. Para evidenciar o contributo
criativo dos participantes, apresentam-se trés excertos ilustrativos que demonstram a
integracdo de ideias, expressdes e referéncias culturais no texto final. Um dos
participantes sugeriu: “Podemos, entéo, recicla-lo e transforma-lo num novo telemoével,
mais moderno e mais rapido... tdo rapido quanto o Chico Conceigao na lateral direita!”
(Participante 5, apéndice 7, pagina 283); outro propés: “E, por favor, cientistas (aponta
para o Anténio), ndo se esquegam: se tiverem de nos usar para a ciéncia avangar, fagcam
medicamentos com sabor a queijo!” (Participante 6, apéndice 7, pagina 279). Por fim,
outro adolescente mencionou: “...Muitas vezes, esses recursos demoram milhées de
anos a formar-se; se os gastarmos todos, ndo deixamos mais disponiveis para as

geracgoes futuras.” (Participante 9, apéndice 7, pagina 280).

A criagdo do guido e a sua apresentacido publica revelaram-se, assim, resultados
centrais desta intervengao educativa, evidenciando a apropriagao critica dos conteudos
cientificos e éticos, a tradugdo de conceitos complexos em formas comunicativas
acessiveis e criativas, e um exercicio efetivo de cidadania participativa e

responsabilidade social.

A analise do guido evidencia ainda o desenvolvimento de competéncias de empatia e

perspetiva social, na medida em que os participantes sao levados a representar papéis
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distintos dos seus, incorporando argumentos e pondo-se no lugar de outros, incluindo
espécies ndo humanas. A literatura mostra que a participacdo em performances teatrais
esta associada ao aumento da empatia e da capacidade de compreender perspetivas
sociais diversas, especialmente em contextos educativos (Troxler et al., 2022). No caso
presente, esta dimensao manifesta-se na forma como os alunos problematizam tensées
entre interesses econdémicos, ambientais e sociais, reconhecendo a complexidade

inerente as decisdes sociocientificas.

Importa ainda salientar que o guido revela integragdo de pensamento sistémico, ao
articular agdes humanas locais com consequéncias ambientais globais e ao explicitar
relacbes de interdependéncia entre diferentes dimensdes do Sistema Terra. Esta
capacidade de estabelecer ligagdes entre escalas e de antecipar impactos futuros &
reconhecida como um indicador relevante de maturidade cognitiva em educagéao para a

sustentabilidade e para a geoética.

Em sintese, a analise do guido da peca de teatro evidencia que o processo dramaturgico
funcionou como um espaco de sintese concetual, ética e cidada, permitindo aos
participantes integrar conhecimentos cientificos, valores e orientagdes para a agcdo num
produto comunicacional dirigido a outros publicos. Este registo confirma o potencial do
drama educativo como estratégia para promover aprendizagens éticas profundas,
alinhadas com abordagens contemporaneas da Educacao em Ciéncias orientadas para
a sustentabilidade, a justica social e a participagdo cidadad (Popovic & Peri¢, 2019;
Lehtonen et al., 2020; Zakopoulos et al., 2023).

Na Tabela 46 apresentam-se as categorias que emergiram da analise do guido da peca

de teatro.
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Tabela 46.

Categorias e Evidéncias no Guido da peca de Teatro

Categoria Subcategoria Descricao da categoria Exemplos no guido
Reconhecimento das Debate em tribunal sobre a
- implicagoes morais experimentacgdo cientifica, com
Responsabilidade ) . L
. L associadas a investigagdo argumentos a favor e contra,
ética na ciéncia o . o ] ) L
cientifica e as decisdes evidenciando consequéncias
humanas sobre a vida. éticas das decisdes.
) _ ) Confronto entre posigdes que
Consideragédo de diferentes L
. o privilegiam o progresso
oo ) ) interesses e direitos =
Bioética Justica e equidade ) o cientifico e aquelas que
envolvidos nas  decisdes )
o defendem o respeito pelos
cientificas. .
seres Vivos.
Auséncia de respostas
Avaliagéo critica de absolutas no desfecho,
Tomada de decisdao alternativas sem solugdes valorizando a ponderagdo de
Unicas ou simplistas. argumentos e a complexidade
dos dilemas.
. ) Referéncias as consequéncias
Consciéncia dos impactos das . ) _
» _ . ambientais da exploracdo de
Responsabilidade  agdes humanas no Sistema L
recursos e das decisbes
Terra. .
econdémicas.
Just Consideragdo dos direitos e Argumentos que questionam
” ustica . - - .
Geoética ) ) necessidades das geragbes decisbes presentes a luz dos
intergeracional )
futuras. seus efeitos a longo prazo.
Reconhecimento de Articulagdo entre interesses
Pensamento interdependéncias entre econdmicos, protegéo
sistémico fatores ambientais, sociais e ambiental e bem-estar social no
econoémicos. enredo.
. - Valorizagdo da tomada de Estrutura do tribunal e
Deliberagao L ) ] o
) deciséo partilhada e envolvimento do publico como
coletiva .
informada. jari”.
L Capacidade de traduzir .
) ) Comunicagéo de ) o » Linguagem acessivel, uso de
Cidadania L conceitos cientificos e éticos o
o ciéncia . o humor e exemplos quotidianos.
participativa para um publico mais jovem.

Participagao civica

Acéo orientada para
sensibilizar outros membros

da comunidade

Opgao dos participantes por
apresentar a pega a colegas
mais novos como forma de

intervencgéao social
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A andlise da Tabela 46 permite evidenciar de que modo os temas bioéticos e geoéticos
trabalhados ao longo da intervencao foram apropriados, reinterpretados e integrados
pelos participantes no guido da pecga de teatro, confirmando a sua relevancia enquanto

registo analitico do processo educativo desenvolvido.

Na seccao seguinte, procede-se a analise dos dados recolhidos através da atividade

[Udica Bio & Geo-Herdis.

5.4. Analise dos resultados da atividade ludica Bio & Geo-Herodis

Com o objetivo de facilitar a analise dos resultados da atividade Bio & Geo-Herdis, as
dez afirmacbes foram organizadas em categorias tematicas, de acordo com a sua
natureza bioética, geoética ou hibrida. Esta classificacao permitiu agrupar dilemas com
caracteristicas semelhantes, distinguindo-se entre questdes relacionadas com a saude
e a investigacao cientifica, direitos humanos e relagdes sociais, comportamentos
individuais de consumo, responsabilidades coletivas da sociedade face ao ambiente e,
por fim, situagdes integradoras que articulam simultaneamente dimensdes bioéticas e
geoeéticas. A tabela 47 apresenta esta categorizacdo, que servira de base para a

discussao comparativa dos resultados obtidos.

Tabela 47

Frequéncias Absolutas das Respostas a Atividade Ludica Bio e Geo-Herodis

Resposta n(%)

Categoria Afirmagao/Questao
Correta Nao sabe/ tem duvidas Incorreta
Bioética 1,3,6,8 92 (95,8) 4 (4,2) 0 (0)
Geoética 2,4,5,7 77 (80,2) 19 (19,8) 0 (0)
Bioética + Geoética 9,10 39 (81,2) 9(18,8) 0(0)

A categorizagdo apresentada na Tabela 36 permite uma leitura mais sistematica das
respostas, evidenciando padrées comuns dentro de cada area tematica. As
afirmagdes/questdes numeros 1, 3, 6 e 8 referem-se a assuntos de dmbito bioético,
enquanto as afirmacdes/questdes numeros 2, 4, 5 e 7 abordam temas da geoética.

Finalmente, a afirmagéo 9 e a questao 10 integram simultaneamente assuntos bioéticos
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e geoeéticos. Optou-se pela contagem total de respostas (concordo, n&o sei/tenho
duvidas ou ndo concordo) em cada uma das categorias. Uma vez que participaram
nesta atividade 24 criangas, o total de respostas corretas possivel para as categorias
bioética e geoética é igual a 96 (n=96; 100%) e no caso da categoria mista é igual a 48
(n=48; 100%). Os resultados indicam uma percentagem de respostas corretas elevada
no caso da categoria bioética (n=92; 95,8%), e consistente no caso das categorias
geoetica (n=77; 80,2%) e mista (n=39; 81,2%).

No subcapitulo seguinte, efetua-se uma discusséo integrada dos resultados obtidos a
partir dos diferentes instrumentos de recolha de dados, comparando-os com os de

diversos estudos.

5.5. Discusséo integrada dos resultados (testes, entrevistas, registos
e observacao)

A tabela 48 sintetiza os principais resultados do estudo em funcdo dos objetivos da
investigagao, explicitando as dimensdes analisadas, as evidéncias empiricas recolhidas
e a respetiva leitura interpretativa, servindo de enquadramento a discussao integrada

que se desenvolve de seguida.

Tabela 48.

Interpretacéo Integrada dos Resultados em Fungéo dos Objetivos

Objetivos da Dimensao Evidéncias Instrumentos Interpretagdo dos
investigacao analisada empiricas mobilizados resultados
Os resultados
indicam que a
intervengao
favoreceu
Elevado P
. competéncias de
envolvimento, . ~
~ ; participagao,
Promover a aprovacéo ativa do -
. - ) cooperagao e
incluséo de projeto e ! = .
. . o deliberacgao coletiva,
jovens através valorizagao da voz ~ .
. ~ 7~ A Observagao, confirmando o
de um ensino Incluséo, dos participantes; . . .
o entrevistas, potencial do ensino
promotor de participacao e escolha do teatro i~ ~
. P guido da pega nao formal como
competéncias agéncia como forma de . ~
) de teatro espaco de inclusao
para uma comunicar e de
cidadania ciéncias; interagao .
L o desenvolvimento da
participativa positiva entre

participantes de
diferentes idades.

cidadania
participativa,
sobretudo em
contextos
socialmente
vulneraveis, em
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linha com a literatura
sobre ambiental

Fomentar a
literacia
cientifica em
bioética e
geoética

Conhecimento
concetual,
pensamento
critico,
sistémico e
argumentacao.

Aumento das
pontuagdes nos
pos- testes de
Bioética e
Geoética; reducao
de respostas
dicotdmicas e
simplificadas;
maior capacidade
de justificar
decisdes e
reconhecer
incertezas;
articulagéo entre
agdes humanas,
sistemas naturais e
consequéncias
sociais

Pré/pos-
testes;
entrevistas;
grelha
observagao

Os ganhos
concetuais e
argumentativos
corroboram estudos
que documentam o
aumento da literacia
cientifica ética em
contextos formais e
nao formais,
indicando que a
bioética e a geoética
sao referenciais
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A sintese apresentada torna visivel a convergéncia entre as diferentes fontes de dados
e o0s objetivos da investigagdo, evidenciando padrbes consistentes de evolugao
concetual, ética e cidada ao longo da intervencao. Esta convergéncia reforga a robustez
interpretativa dos resultados, ao mostrar que os efeitos observados ndao dependem de
um unico instrumento, mas emergem de forma articulada a partir de dados quantitativos

e qualitativos, recolhidos em momentos, formatos e niveis de participacao distintos.

De forma global, a analise integrada dos resultados evidencia que a intervencao
educativa promoveu mudangas consistentes ao nivel da LC ética, da capacidade
deliberativa e da consciéncia cidada dos participantes. Estes resultados sustentam a
ideia de que a Educacdo em Ciéncias pode desempenhar um papel estruturante na
formacdo de cidadados capazes de interpretar criticamente problemas complexos,
mobilizar conhecimento cientifico em articulagdo com valores éticos e participar de
forma informada em processos de decisdao coletiva. A evolugdo observada nio se
restringe a aquisicao de conteudos, mas traduz-se numa transformagao progressiva das
formas de pensar, justificar e posicionar-se perante questbes sociocientificas,
confirmando a pertinéncia da integragdo da bioética e da geoética como referenciais

operativos de uma educacao cientifica orientada para a acao responsavel.

Neste enquadramento, os progressos registados nos testes de Geoética e de Bioética
constituem um primeiro indicador sélido do impacto da intervencao, diretamente

alinhado com o objetivo de fomentar a LC ética da amostra participante.

Estes resultados encontram forte consonancia com investigagdes prévias e com outros
trabalhos desenvolvidos no &mbito do presente projeto, que documentam aumentos
expressivos no conhecimento sobre Sistema Terra e geoética em adolescentes. Esta
tendéncia reflete-se quer em contextos de ensino n&o formal (Ribeiro & Vasconcelos,
2024; Paz & Vasconcelos, 2025), quer em contextos formais no ensino basico e
secundario (Paz & Vasconcelos, 2021a; Paz & Vasconcelos, 2021b; Pereira & Correia,
2021), bem como no ensino superior (Vasconcelos et al., 2023; Villacorta et al., 2024).
Em conjunto, estes trabalhos reforgcam a ideia de que a geoética pode ser ensinada e
pedagogicamente operacionalizada em diferentes niveis educativos, desde que

integrada através de abordagens contextualizadas e deliberativas.

De forma consistente, os progressos observados nos testes de Bioética constituem um
indicador robusto do impacto da intervengdo no desenvolvimento da LC ética dos
participantes. Estes resultados alinham-se com investigacbes que demonstram a

viabilidade e a relevancia do ensino da bioética em diferentes niveis educativos, desde
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0 ensino basico até ao ensino secundario, evidenciando ganhos ao nivel da
compreensao de principios éticos, da sensibilidade moral e da capacidade de justificar
decisbes em situacdes do quotidiano (Araujo et al., 2017; Balatsou & Theologou, 2021;
Gutierrez, 2014). Estudos desenvolvidos em contextos educativos distintos sublinham
igualmente que abordagens pedagdgicas inovadoras, baseadas na problematizagao, na
deliberacdo e na contextualizagdo ética, favorecem aprendizagens bioéticas
significativas, mesmo fora de enquadramentos disciplinares tradicionais (Aleksandrova-
Yankulovska, 2016). Em conjunto, estes resultados reforcam a ideia de que a bioética
é, igualmente, pedagogicamente operacionalizavel em diferentes niveis educativos,
incluindo em idades mais jovens, quando integrada através de metodologias ativas,
contextualizadas e deliberativas, capazes de articular conhecimento cientifico, valores

e tomada de decisao.

Para além do dominio cognitivo, os resultados evidenciam uma evolucéo clara ao nivel
da deliberacao ética, diretamente relacionada com o objetivo de consciencializar para a
adogao de perspetivas bioéticas e geoéticas em questdes do quotidiano. A analise das
respostas abertas e das discussdes em grupo revela uma transigao de posicionamentos
imediatos e dicotémicos para raciocinios mais ponderados, condicionais e justificados.
A emergéncia de posi¢des intermédias e a explicitacado de critérios de decisdo indicam
desenvolvimento de maturidade ética e empatia cognitiva, dimensbes centrais nos
modelos contemporaneos de cidadania cientifica (Osborne & Allchin, 2024). Esta
evolugdo é consistente com estudos que mostram que a integracdo explicita de
questdes sociocientificas favorece a capacidade dos alunos para lidar com a incerteza,
a controvérsia e a pluralidade de valores, em vez de procurar respostas Unicas ou
normativas (Lee et al., 2020; Lindahl et al., 2019).

Os dados qualitativos aprofundam esta leitura, permitindo compreender como os
participantes interpretam e mobilizam as aprendizagens realizadas. As entrevistas em
grupos focais revelam maior consciéncia das implicagdes das agdes humanas em
sistemas sociais e ecologicos mais amplos, bem como uma crescente capacidade de
articular dimensoes cientificas, éticas e cidadas. A mobilizagdo explicita de principios
como a justica, a responsabilidade e o respeito, aplicados a situagdes concretas,
confirma o potencial de dispositivos pedagdgicos narrativos e dramaturgicos para
promover compreensao ética e empatia. Isto sugere que, apesar das limitagbes
esperadas para a idade, a peca de teatro despertou associagdes praticas e atitudes
alinhadas com bioética e geoética. Estes resultados alinham-se com estudos que

documentam boa recetividade de criangas e adolescentes ao ensino da bioética, quer
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no 1.° ciclo (Fischer et al., 2017), quer no 3.° ciclo (Fischer et al., 2020), destacando-se
o estimulo a reflexdo moral, o desenvolvimento de sentimentos positivos e a associagao

espontanea entre a bioética, 0 meio ambiente e os ODS.

No que concerne as entrevistas aos participantes do projeto, os resultados relativos a
categoria “Interesse” evidenciam um envolvimento sustentado dos participantes e uma
valorizagao explicita das experiéncias educativas nao formais deste PI. Estes resultados
alinham-se com o trabalho de Heuling (2021), que identifica efeitos positivos no
interesse dos alunos pela ciéncia em atividades que combinam participagcao ativa,
producdo criativa e comunicagdo dirigida a publicos reais. Em contraste, evidéncia
recente reportada por Chan e Erduran (2024), embora aponte ganhos ao nivel da
capacidade de agir, ndo identifica um aumento do interesse pelas aprendizagens fora
da escola. Esta divergéncia sugere que o grau de participagao efetiva dos alunos e o
desenho pedagdgico das intervencdes podem desempenhar um papel determinante na

persisténcia do interesse manifestado.

A analise do guido da pega de teatro também constitui um contributo central para
compreender a profundidade das aprendizagens realizadas e a sua articulagdo com a
cidadania participativa. O guido evidencia a integragdo criativa e concetualmente
rigorosa de conteudos cientificos e principios éticos, traduzidos em dilemas que refletem
tensbes reais entre interesses humanos, sociais e ambientais. A dramatizacao
funcionou como dispositivo privilegiado de externalizagdo do pensamento, permitindo
aos alunos explorar conflitos de valores, antecipar consequéncias e assumir diferentes
perspetivas. Estes resultados s&o consistentes com a perspetiva de varios autores que
advogam o uso do teatro, da dramatizacdo ou do storytelling na educagao cientifica
como favorecedor da construcdo de conhecimento concetual, do desenvolvimento
argumentativo e de competéncias éticas dificiilmente alcangaveis por metodologias
exclusivamente expositivas (Lee et al., 2015; Walan & Enochsson, 2019; Archila et al.,
2022; Varelas et al., 2022).

A cidadania participativa emergiu, assim, ndo apenas como resultado atitudinal, mas
como pratica educativa concreta, observavel em dois indicadores centrais: a escolha
auténoma dos participantes pela criagao e apresentacao de uma peca de teatro dirigida
aos colegas mais novos e o envolvimento ativo em processos de investigacao, debate,
tomada de decisao coletiva e reflexao ética. A valorizacdo da escolha auténoma e da
participacao ativa dos jovens encontra suporte em estudos sobre ciéncia cidada em
contexto escolar, que evidenciam que projetos com elevado potencialidade para

promover a acao estudantil tendem a promover maior envolvimento, sentido de pertenga
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e persisténcia da participacado (Wu & Hsu, 2024). A opgao pelo teatro ndo foi imposta
como formato expressivo, mas construida pelos proprios jovens enquanto resposta
comunicativa a problemas que reconheceram como relevantes. Estudos desenvolvidos
em contexto escolar indicam que a utilizacdo deste tipo de estratégia pode funcionar
como um espago democratico de exercicio de cidadania, promovendo a acdo, o
pensamento critico e a responsabilidade coletiva (Evans & Boucher, 2015; Uria-Iriarte &
Galarreta, 2020; Suraswadi, 2023). A necessidade de adaptar contelidos complexos a
publicos mais novos reforcou ainda o exercicio de responsabilidade comunicativa,
dimensao associada a maiores disposicdes para a agao cidada (Gilbert et al., 2023).
Esta transicdo da argumentacdo e da comunicacéo para a agdo concreta converge com
perspetivas recentes sobre LC que defendem que a sua concretizagao plena ocorre
quando o conhecimento cientifico € mobilizado para intervir no mundo real (Chen & Liu,
2024). Na mesma linha, Serrano (2023) evidencia que experiéncias educativas
orientadas para a participacao ativa dos alunos contribuem para o desenvolvimento de

competéncias de cidadania participativa.

A atividade ludica funcionou também como validagdo transversal dos progressos
observados, particularmente no trabalho com os alunos mais novos. As respostas
evidenciam que criangas em idades precoces sao capazes de reconhecer principios
bioéticos e geoéticos simples quando apoiadas por dispositivos pedagodgicos
adequados, corroborando evidéncia anterior sobre a viabilidade do ensino de ética no
1.° ciclo (Aleksandrova-Yankulovska, 2016; Balatsou & Theologou, 2021; Fischer et al.,
2017), bem como revisdes sistematicas recentes que demonstram a viabilidade do
desenvolvimento da LC, argumentativa e valorativa desde os primeiros anos de
escolaridade (Roy et al., 2025). Por outro lado, Siry e Gorges (2020) evidenciam que a
construgao de significado em assuntos de ambito cientifica por alunos mais jovens
mobiliza recursos diversos, linguisticos e nao linguisticos, reforgando a importancia de
abordagens pedagogicas multimodais e inclusivas, tais como as implementadas neste

projeto.

A interagao entre participantes de diferentes idades reforgou a dimenséo inclusiva da
intervencgao, promovendo a aprendizagem entre pares, o sentido de pertenga e a coesao
do grupo. A dimenséo intergeracional do projeto, no qual alunos mais velhos assumiram
o papel de mediadores ao ensinar colegas mais novos sobre bioética e geoética,
aproxima-se de abordagens educativas que valorizam a aprendizagem relacional e a
partiiha de responsabilidades entre geracdes (Orte et al., 2018). Estes resultados

alinham-se, ainda, com estudos que evidenciam efeitos positivos da aprendizagem
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entre pares e da mentoria ou tutoria entre alunos de diferentes idades em contextos néao
formais, nomeadamente ao nivel do envolvimento, da responsabilidade mutua e do
desenvolvimento social (Burton et al.,, 2021; Topping et al., 2017; Tenhovirta et al.,
2021).

O contributo das entrevistas as profissionais da instituicdo acrescenta uma camada
interpretativa relevante a discussao integrada dos resultados. Enquanto observadoras
privilegiadas do quotidiano dos participantes, as educadoras confirmam que os efeitos
da intervencéao ultrapassaram o momento das atividades, manifestando-se em interesse
continuado, curiosidade, capacidade argumentativa e fortalecimento de lagos
interpessoais. A percecédo do desenvolvimento da argumentacédo encontra suporte em
autores que evidenciam o papel da argumentacdo como mediadora do raciocinio ético
em contextos educativos orientados para desafios globais (Sjogren et al., 2023). Do
mesmo modo, a persisténcia do interesse e da curiosidade é consistente com
investigagdes que associam metodologias participativas e expressivas a maior
envolvimento dos alunos (Ruiz-Mallén et al., 2018; Oduro et al., 2024), enquanto o
fortalecimento de lagos interpessoais converge com abordagens que valorizam a
aprendizagem relacional e a coes&o social em contextos educativos inclusivos (Orte et
al., 2018; Siry & Gorges, 2020). Este olhar externo reforga a leitura dos resultados como
desenvolvimento de disposi¢cdes duradouras, € ndo apenas aprendizagens pontuais,
alinhando-se com o objetivo de promover inclusdo social e competéncias para a
cidadania participativa. Importa sublinhar que este contributo ndo introduz novos dados,
mas valida e contextualiza os resultados obtidos através dos restantes instrumentos,

reforgando a coeréncia global da interpretagao.

Globalmente, a integragdo dos dados permite identificar avangos em trés dimensdes
centrais: (i) cognitiva, com aumento do conhecimento concetual em bioética e geoética;
(ii) atitudinal, com maior sensibilidade ética e reflexdo critica; e (iii) cidada, com
desenvolvimento da capacidade de argumentar, deliberar e propor agdes responsaveis,
como o desenvolvimento de uma peca de teatro e a sua posterior apresentagdo aos
colegas mais novos, com o objetivo de os consciencializar para os temas. Estas
dimensdes correspondem a competéncias amplamente reconhecidas como nucleares
na educagao para o desenvolvimento sustentavel, nomeadamente a argumentacéo, o
pensamento critico, a responsabilidade social e a participacao civica (Stouthart et al.,
2025). Estes resultados convergem com sinteses mais amplas da literatura. O estudo
de Van de Wetering e seus colaboradoes (2022) demonstra que a educagdo ambiental

com criancgas e adolescentes produz efeitos moderados a elevados no conhecimento e
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efeitos pequenos a moderados nas atitudes e comportamentos pré-ambientais, tanto
em contextos formais como n&o formais. Outras investigagdes indicam que abordagens
holisticas, contextualizadas e centradas nos alunos se associam a melhores resultados
educativos (Koupatsiaris et al., 2024; Stern et al., 2014). Resultados semelhantes sao
reportados em estudos sobre o ensino de riscos naturais a criancas, que evidenciam a
eficacia de abordagens contextualizadas e participativas na compreensao de

fendmenos complexos e na promogao de atitudes responsaveis (Rodriguez et al., 2025).

Em sintese, os resultados sustentam empiricamente o modelo concetual que orientou a
investigagao e convergem com referenciais internacionais (OCDE, 2019; Bianchi et al.,
2022). Confirmam que a integracido de bioética e geoética na Educagao em Ciéncias
contribui para uma LC ampliada, indissociavel da reflexao ética, da tomada de decisao
informada e da preparacao para a acao responsavel face aos desafios das sociedades

contemporaneas.

Embora desenvolvida em contexto de ensino ndo formal, a intervengéo constituiu um
contexto privilegiado de implementacéo e analise pedagdgica, evidenciando potencial
real de transferéncia e adaptacédo ao ensino formal, em consonancia com a literatura,
com os indicadores empiricos obtidos neste estudo e com o diagndstico realizado junto
de professores, desde que respeitados os principios pedagdgicos que sustentaram a

intervencao.
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Conclusao

O capitulo final desta tese sintetiza os principais contributos da investigacao, refletindo
sobre os problemas de investigagcdo que orientaram o estudo, bem como sobre o
cumprimento da finalidade e dos objetivos enunciados. Apresentam-se, num primeiro
momento, as conclusdes e consideragdes finais, destacando os resultados mais
relevantes e o seu significado para a Educacdo em Ciéncias, em particular no que se
refere a integragdo da bioética e da geoética em contextos formais e ndo formais de
aprendizagem. Seguidamente, discutem-se as limitacées do estudo e sdo apresentadas
orientagdes para futuras investigagdes, procurando valorizar o conhecimento produzido

e apontar caminhos para a sua continuidade e aprofundamento.

1. Conclusao e consideracoes finais

A literatura contemporanea tem vindo a sublinhar a importdncia da educagdo em
bioética e geoética para a formacgao de cidadaos criticos, éticos e participativos, capazes
de compreender e intervir em problemas complexos de natureza cientifica, social e
ambiental. Apesar do reconhecimento crescente do seu valor educativo, persistem
desafios relevantes associados a sua integragao curricular, a formagao de professores
e a superacdo de abordagens excessivamente concetuais, fragmentadas ou

descontextualizadas.

Tal como problematizado na introducdo desta tese, a intervencdo desenvolvida no
presente estudo demonstrou que € possivel integrar, de forma significativa, principios
de bioética e geoética na Educacdo em Ciéncias, promovendo aprendizagens,
contextualizadas e alinhadas com as exigéncias educativas do século XXI. A analise
integrada dos dados, provenientes dos testes de bioética e de geoética, das entrevistas,
do guido da peca de teatro e da atividade Bio & Geo-Herdis, evidencia uma evolugao
consistente dos participantes nos planos cognitivo, ético-atitudinal e cidadao,
respondendo diretamente aos objetivos definidos e as questdes de investigagao

formuladas.

Os resultados mostram que os participantes desenvolveram conhecimentos mais
soélidos sobre bioética e geoética, bem como maior consciéncia das interdependéncias
entre agdes humanas, sistemas naturais e consequéncias sociais e intergeracionais.

Esta evolugao cognitiva foi acompanhada por progressos ao nivel do pensamento
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sistémico, da argumentacdo ética e da capacidade de deliberar sobre dilemas
sociocientificos e socioambientais, confirmando que a LC, quando articulada com
referenciais éticos explicitos, pode sustentar formas mais informadas e responsaveis de

tomada de decisao.

O recurso a metodologias participativas e expressivas, em particular a dramatizacao e
ao trabalho colaborativo, revelou-se determinante para ampliar ndo apenas a
compreensao concetual, mas também a empatia, a reflexdo ética e a capacidade de
comunicar ciéncia e valores em contextos publicos. Estes aspetos s&o centrais para o
desenvolvimento de uma cidadania ativa, informada e responsavel (OCDE; 2024), indo
ao encontro da finalidade do estudo de promover competéncias para a cidadania

participativa em jovens integrados em associagdes de cariz social.

Destaca-se igualmente a dimenséo inclusiva da intervencéo, evidenciada pela interagao
entre alunos de diferentes idades, com momentos em que os participantes mais velhos
assumiram papéis de mediagao, apoio e orientagéo junto dos mais novos. Esta dindmica
favoreceu a cooperacao, o sentido de pertengca e a aprendizagem entre pares,
reforcando o potencial do ensino ndo formal como espaco de experimentacio

pedagodgica e de desenvolvimento social.

Importa sublinhar que este trabalho assume explicitamente a natureza de um estudo de
caso, desenvolvido num contexto educativo ndo formal. Assim, os indicadores obtidos
séo validos para o grupo especifico analisado e ndo devem ser generalizados de forma
direta para outras populagdes. Contudo, a luz da logica do estudo de caso, estes
resultados apresentam valor transferivel, oferecendo evidéncias, informando praticas
semelhantes e sugerindo tendéncias que podem ser exploradas e testadas em

contextos educativos mais amplos.

Os resultados permitem ainda responder a questao de investigagao relativa a viabilidade
da integracao da bioética e da geoética no ensino formal. Embora a intervencéo tenha
decorrido em contexto ndo formal, a evolugdo observada nos participantes, aliada ao
estudo diagndstico realizado junto de professores, indica que estas dimensdes séo
compativeis com os documentos orientadores da Diregcao-Geral da Educacao (PA, AE
de CN e de BG, ENEC). A sua natureza transversal, humanista e interdisciplinar, quando
articulada com metodologias ativas e deliberativas, revela potencial para enriquecer o
ensino das ciéncias, promovendo o conhecimento e o desenvolvimento de

competéncias éticas e cidadas.
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Em sintese, os resultados deste estudo sustentam que a articulacdo entre ciéncia, ética
e cidadania pode constituir um eixo estruturante para uma Educacdo em Ciéncias
orientada por principios de responsabilidade, reflexdo critica e acédo informada,
contribuindo para o aprofundamento da LC contemporanea. A integracio da bioética e
da geoética favorece a formacao de jovens mais informados, criticos e capazes de
compreender, avaliar e intervir de forma consciente perante os desafios associados ao

Antropocénico.

Num contexto social frequentemente marcado pela primazia de critérios de valorizagéo
econdmica imediata, esta investigacao contribui para problematizar formas alternativas
de reconhecer o valor social da educacgao cientifica ética, mesmo quando os seus
impactos se manifestam de forma gradual, indireta e a longo prazo. Reconhecer este
valor implica adotar uma perspetiva sistémica e prospetiva sobre a educacao,
entendendo-a ndo apenas como transmissdo de conhecimentos, mas como
investimento estruturante na sustentabilidade, na cidadania democratica e no bem

comum.

2. Limitacbes e orientacdes para futuras investigacoes

Apesar dos contributos oferecidos por este estudo, importa reconhecer algumas
limitagbes. A primeira relaciona-se com o tamanho e a natureza da amostra, circunscrita
a um grupo especifico de jovens em contexto de ensino nao formal, 0 que nao permite
a generalizagdo direta dos resultados a contextos escolares formais. No entanto, esta
limitacao refere-se ao espago empirico da intervencao e nao a viabilidade curricular da

integracao da bioética e da geoética no ensino formal.

Uma segunda limitagcao prende-se com a duragao relativamente curta da intervengao,
face a complexidade dos processos envolvidos no desenvolvimento do pensamento
sistémico, da deliberagdo ética e da cidadania participativa. Investigagbes futuras
poderdao beneficiar de intervengdes de maior duragdo ou de carater sequencial,
permitindo acompanhar a evolugdo dos alunos ao longo de periodos letivos mais

prolongados.

Reconhece-se igualmente a auséncia de instrumentos especificamente concebidos
para captar, de forma mais aprofundada, dimensdes como a empatia ética, a tomada de
decisdo em contextos reais ou a consolidacdo da cidadania participativa ao longo do

tempo. A inclusao futura de dispositivos como diarios reflexivos, rubricas de avaliagao
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ética, observagdes sistematicas ou estudos longitudinais podera enriquecer a

compreensao dos processos de mudanga observados.

Por fim, importa salientar que ndo foi realizada implementagdo direta em contexto
formal. Embora o presente estudo indique que a bioética e a geoética apresentam
elevado potencial curricular, torna-se necessario testar a implementacao de sequéncias
didaticas ou moddulos integrados em sala de aula, envolvendo diferentes professores,
escolas e niveis de ensino, de modo a compreender as condi¢gdes concretas de

operacionalizagao e os desafios associados a sua adogao no ensino formal.

Neste sentido, futuras investigacbes poderdao aprofundar a integragdo curricular
estruturada da bioética e da geoética no ensino basico e secundario, analisar o papel
das metodologias expressivas e participativas na construgdo da literacia ética e
cientifica, acompanhar a evolugao da cidadania participativa em percursos educativos
prolongados e explorar o impacto destas abordagens na forma como os alunos se
relacionam com problemas globais complexos, como as alteragdes climaticas, a saude

publica, os riscos naturais ou a justica ambiental.

Acresce ainda a necessidade de explorar, no futuro, o desenvolvimento e a avaliacao
de acbes de formagéao continua dirigidas a professores, tais como workshops, oficinas
pedagdgicas ou comunidades de pratica, baseadas nos recursos educativos concebidos
no ambito deste estudo. A utilizacdo destes recursos em contextos de formagao podera
contribuir para apoiar os docentes na apropriagao concetual da bioética e da geoética,
bem como na sua operacionalizagdo educativa em sala de aula. Adicionalmente, estas
acdes formativas poderao constituir espagos privilegiados de reflexdo critica e
coconstrucao, permitindo recolher contributos dos professores para a melhoria dos
recursos desenvolvidos e para a conce¢ao de novos dispositivos educativos ajustados
a diferentes contextos, niveis de ensino e realidades curriculares. A analise do impacto
destas agoes permitira aprofundar a compreenséao das condigdes necessarias para uma

integracao sustentada da bioética e da geoética no ensino formal.

Em conjunto, estas orientagdes configuram um campo promissor para reforgar o dialogo
entre ciéncia, ética e cidadania, contribuindo para uma Educagdo em Ciéncias mais

critica, ética e socialmente comprometida, alinhada com os desafios do século XXI.
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Apéndice 1. Questionario do estudo diagnodstico

[APORTO

T, FACULDADE DE CIENCIAS
C UNIVERSIDADE DO PORTO:

Caros colegas,

O presente questionario encontra-se integrado numa investigagéo a decorrer na Faculdade de
Ciéncias da

Universidade do Porto, no ambito de um programa de intervencdo de doutoramento,
financiado pela Fundacé&o para a Ciéncia e a Tecnologia, com referéncia 2021.06518 BD.
Prescruta-se efetuar um diagnéstico inicial sobre a integragéo curricular de bio e geoética no
ensino de Ciéncias Naturais e de Biologia e Geologia, em ambientes de ensino formal e nédo
formal. Assim, solicitamos a colaboracéo de docentes dos grupos 230 e 520 na resposta a
este breve questionario.

A sua participacéo é voluntaria e as informacgdes recolhidas seréo tratadas garantindo o
anonimato, a confidencialidade, a protec&o e a seguranca de todos os dados.

Qualquer questéo ou duvida, por favor entrar em contacto com marta.paz@fc.up.pt Desde
ja, a equipa de investigac&o agradece a vossa participacao!

Ao avancar no preenchimento deste questionario, declaro que: (i) me foram
explicados e compreendi a pertinéncia e os objetivos da investigacao; (ii) entendi
que toda a informacao obtida ao longo da minha participacac no estudo sera
tratada de forma confidencial, nao sendo possivel a equipa de investigacao revelar
a minha identidade em qualquer relatorio, documento ou a terceiras pessoas; (iii)
percebi que, dado o carater voluntario da minha participacao, posso desistir a
qualqguer momento, nao havendo nenhum prejuizo para mim.

Por favor, indique o intervalo correspondente a sua idade atual. *

o Entre 21 e 30 anos
o Entre 31 e 40 anos
o Entre 41 e 50 anos
O Entre 51 e 60 anos

O‘ > 60 anos
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Sexo*

O Feminino
O Masculino
O Nao binario

O Prefiro ndo responder

Qual o seu numero de anos de tempo de servico? *

O <5
O entre 5e 10

O entre 11 e 15

O entre 16 e 20

O »20

No presente ano letivo lecionou num estabelecimento de ensino *

O publico
Q privado

Que ciclo de ensine leciona habitualmente? *

O 2° Ciclo Ensino Basico
O 3° Ciclo Ensino Basico
(O Ensino Secundario

O 3° Ciclo Ensino Basico e Ensino Secundario
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Por favor, indique a sua formacao base: *

O geologia
O biologia

O biologia e geologia

O Qutra:

O atual ritmo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, aliado ao crescente
impacto do ser humano no sistema Terra, confere importancia acrescida a

promogao de valores éticos nos mais jovens.

*

Q1.No ambito da bioética cabe uma reflexao ética sobre questoes relacionadas
com as ciéncias da vida. Considerando esta definicao geral, costuma abordar
questoes de ambito bioético no ensino de Ciéncias Naturais ou de Biologia e de

Geologia?

O Sim
O Nao

Assuntos bioéticos no ensino de Ciéncias Naturais ou de Biologia e Geologia:

Q2.Com que frequéncia explora assuntos bioeticos nas suas aulas? *

O Raramente (ate 2 vezes por ano letivo)
O Ocasionalmente (entre 3 e 5 vezes por ano)

O Regularmente (pelo menos é vezes por ano letivo)
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Q3.Que critérios considera ao selecionar um assunto bioético para abordar em *
sala de aula? (selecione, no maximo, as duas opcoes que mais se apliquem ao
seu caso)

Proximidade a realidade dos alunos (ao seu contexto)
Estar integrado no programa curricular da disciplina que leciona

Oportunidade de desenvolver competéncias (pensamento critico, argumentacao,
tomada de decisao)

Disponibilidade de recursos e materiais facultados no manual escolar

Disponibilidade de recursos e materiais adequados elaborados pelo proprio docente
ou por outros colegas

D Qutra:

O 0 0 00

Q4.Que temas do curriculo de Ciéncias Naturais ou de Biologia e Geologia *
costuma lecionar recorrendo a analise de questoes bioéticas? (por favor, indique
tambeém o ano de escolaridade)

Q5. Come costuma introduzir um assunto bioético em sala de aula? (selecione, *
no maximo, as duas opcoes que mais se apliquem ao seu caso)

Discussao em grupo

Uso de recursos multimédia (videos ou documentarios)
Realizacdo de atividades praticas e/ou experimentais
Analise de noticias ou artigos cientificos

Uso do manual escolar

Realizacao de saidas de campo

Qutra:

O 000000
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dos seus alunos em sala de aula?

O O O 0O

Estimulando-os a expressar as suas opinides e pontos de vista
Fomentando debates abertos a diferentes perspectivas
Promovendo a analise critica das informacdes apresentadas

Incentivande-os a fundamentar as suas opinides com base em evidéncias
cientificas

Qutra:

Q7. Na sua opiniao, qual o principal constrangimento/desafio que enfrenta ao
abordar assuntos bioéticos com as suas turmas?

O O OO0 0O

Extensao do programa curricular/falta de tempo
Elevado numero de alunos nas turmas
Falta de maturidade dos alunos

Falta de recursos educativos disponiveis

Inexperiéncia/reduzido conhecimento sobre como abordar em sala de aula
questdes complexas e com varias solucées plausiveis

Outra:

&
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Q8. Como avalia a aprendizagem dos seus alunos em relacao aos assuntos
bioéticos? (por favor, escolha a alternativa que melhor se aplica)

Avaliacoes escritas tradicionais (testes, questdes de aula)
Apresentacdes orais individuais

Apresentacdes orais de trabalhos em grupo

Projetos ou trabalhos praticos

Participacdo em debates ou discussdes

Trabalho escrito individual

Trabalho escrito em grupo

Qutra:

OO O0OO0OO0OO0O0O0

Q9. Qual o motivo pelo qual ndo costuma abordar assuntos bioéticos na sua
pratica letiva? (por favor, selecione no maximo as duas opcoes que mais se
aplicam ao seu caso)

D Nao considero pertinente para os alunos

|:| Nao fazem parte do programa das disciplinas que leciono
D Extensao do programa curricular/falta de tempo

D Elevado numero de alunos nas turmas/falta de maturidade dos alunos

Inexperiéncia/reduzido conhecimento sobre como abordar em sala de aula
questdes complexas e com que uma solucao

D Falta de recursos educativos disponiveis

D Qutra:

Linhas de investigagdo no Ensino de Bioética:

Q10. No que concerne a abordagem de assuntos bioéticos no ensino, por favor

&

indique possiveis linhas de investigacao que pense poderem contribuir de forma

significativa para a melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem deste

tema no ensino basico e no ensino secundario.
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A geoética é uma area disciplinar em cujo ambito assenta uma reflexdo sobre os valores
que devem estar subjacentes a comportamentos e praticas, sempre que estes possam
interferir na forma como o ser humano se relaciona com o sistema Terra.

*

Q11. Considerando esta definicao geral, costuma abordar questoes de ambito
geoético no ensino de Ciéncias Naturais ou de Biologia e Geologia?

O sim
O Nao

Assuntos geoéticos no ensino de Ciéncias Naturais ou de Biologia e Geologia:

Q12. Com que frequéncia explora assuntos geoéticos nas suas aulas? *

Q Raramente (até 2 vezes por ano letivo)
O Ocasionalmente (entre 3 e 5 vezes por ano)

O Regularmente (pelo menos 6 vezes por ano letivo)

Q13. Que critérios considera ao selecionar um assunto geoético para abordar em *
sala de aula? (selecione, no maximo, as duas opcoes que mais se apliquem ao
seu caso)

[:] Proximidade a realidade dos alunos (ao seu contexto)
[:] Estar integrado no programa curricular da disciplina que leciona

Oportunidade de desenvolver competéncias (pensamento critico, argumentacao,
tomada de decisao)

Disponibilidade de recursos e materiais facultados no manual escolar

Disponibilidade de recursos e materiais adequados elaborados pelo proprio docente
ou por outros colegas

O O 0O 0

Qutra:
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Q14. Que temas do curriculo de Ciéncias Naturais ou de Biologia e Geologia
costuma lecionar recorrendo a analise questoes que se enquadrem no ambito da
geoética? (por favor, indique tambem o ano de escolaridade)

Q15. Como costuma introduzir um assunto geoético em sala de aula? (selecione, *
no maximo, as duas opcoes que mais se apliquem ao seu caso)

Realizacdo de atividades de campo

Discussao em grupo

Uso de recursos multimédia (videos ou documentarios)

Realizacao de atividades praticas e/ou experimentais

Andlise de noticias ou artigos cientificos

Uso do manual escolar

OOCOooU

Qutra:

Q16. Durante a abordagem de questoes geoéticas, como incentiva a participacao *
dos seus alunos em sala de aula?

O Estimulando-os a expressar as suas opinides e pontos de vista
Fomentando debates abertos a diferentes perspectivas
Promovendo a analise critica das informacdes apresentadas

Incentivando-os a fundamentar as suas opiniées com base em evidéncias
cientificas

Qutra:

O O OO0
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*

Q17. Na sua opiniao, qual o principal constrangimento/desafio que enfrenta ao
abordar assuntos geoéticos com as suas turmas?

Extensao do programa curricular/falta de tempo
Elevado nimero de alunos nas turmas
Falta de maturidade dos alunos

Falta de recursos educativos disponiveis

Inexperiéncia/reduzido conhecimento sobre como abordar em sala de aula
questdes complexas e com varias solucées plausiveis

Qutra:

O O OO0 0O

Q18. Como avalia a aprendizagem dos seus alunos em relacao aos assuntos
geoéticos? (por favor, escolha a alternativa que melhor se aplica)

Avaliacoes escritas tradicionais (testes, questdes de aula)
Apresentacdes orais individuais

Apresentacdes orais de trabalhos em grupo

Projetos ou trabalhos praticos

Participacao em debates ou discussdes

Trabalho escrito individual

Trabalho escritc em grupo

Qutra:

O O0OO0OO00O0OO0O0
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]

Q19. Qual o motivo pelo qual ndo costuma abordar assuntos geoéticos na sua
pratica letiva? (por favor, selecione no maximo as duas opcoes que mais se
aplicam ao seu caso)

Nao considero pertinente para os alunos

Nao fazem parte do programa das disciplinas que leciono
Extensao do programa curricular/falta de tempo

Elevado numero de alunos nas turmas/falta de maturidade dos alunos

Inexperiéncia/reduzido conhecimento sobre como abordar em sala de aula
questdes complexas e com que uma solucao

Falta de recursos educativos disponiveis

D Qutra:

00 00odo

Linhas de investigagdo para o Ensino de Geoética:

&

Q20. No que concerne a abordagem de assuntos geoéticos no ensino, por favor
indique possiveis linhas de investigacao que pense poderem contribuir de forma
significativa para a melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem deste
tema no ensino basico e no ensino secundario.

Formacéao e desenvolvimento profissional:

Q21. Alguma vez fez, por sua iniciativa, formacao profissional especifica sobrea *
abordagem de assuntos de cariz bioético ou geoético no ensino basico e/ou
secundario?

O Sim, ja fiz formacao em bioética.
O Sim, ja fiz formacao em geoética.
O Sim, ja fiz formacao em ambos os temas (bioética e geoética).

O Nao, nunca fiz formacio em bioética, nem em geoética.
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Q22. A formacao foi relevante para a sua pratica docente? *

Q23. Por favor, justifique a sua resposta anterior. *

O N&o considero o tema da formacao relevante para a minha pratica letiva.

O N&o tenho necessidade de formacéo na area, uma vez que estou atualizado no
tema.

Falta de tempo.

Auséncia de ofertas de formacao proximas do meu local de trabalho e/ou de
residéncia.

Auséncia de ofertas de formacéo de baixo custo/gratuitas disponiveis.

O O O

QOutra:

Q24. A partir de que ciclo de ensino considera que os alunos devem abordar
questdes de cariz ético, nomeadamente bioético e geoético, no ensino
obrigatorio?

O desde o ensino pré-escolar

O a partir do 1° cicle do ensino basico
O a partir do 2° ciclo do ensino basico
O a partir do 3° ciclo do ensino basico

O apenas no ensino secundario

Q25. Por favor, justifique a sua opcao.
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Apéndice 2. Transcricao das entrevistas em

grupos focais aos participantes do projeto

Caodigo
participante: Local: Instituicdo acolhimento Duragao 25 min.
EGFP1

. Transcrigao das respostas as questoes do guido de o
Questao . Cédigo
entrevista

Investigadora:
Entdo, vamos comegar as entrevistas em grupos focais aos
participantes do projeto. Primeira pergunta: Como foi a vossa
participagcdo no projeto?
Participante 4:
Gostei muito, adorei. EPA1

[entusiasmado]

Participante 7:
Gostei muito. EPA1
Participante2:
Foi boa. EPA1
Participante 3:
Foi boa. EPA1
Participante 4:

Q1
Aprendi muito sobre a bioética e a geoética. EPA1

Participante 2:
Sim, eu também. EPA1
Participante 5:

Sim, também gostei. EPA1

Investigadora:
E das atividades todas que fizemos, qual foi a que vossa
preferida?

Participante 2:

A do aquario. EPA3
Participante 1:

A do aquario. EPA3
Participante 5:
A do aquario. EPA3
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Participante 7:

A do aquario. EPA3
[todos de acordo]

Investigadora:
Portanto, a da mineracéo do fundo marinho?
Participante 4:
Sim, foi essa. EPA3

Investigadora:
Ok, e a que gostaram menos?
Participante 2:
Nenhuma. EPA6
Participante 3:
Nenhuma. EPA6
Participante 7:
Nenhuma. EPAG6
Participante 4:

Eu ndo gostei da atividade das caixas, porque deu-me EPA5

ansiedade.
Investigadora:
Ah, ok. Isso foi a primeira atividade, para vos conhecer melhor.
Esta bem. Vocés disseram uma atividade de geoética que

gostaram. E da bioética?

Participante 7:

Eu gostei daguela do escape room. EPA3

Investigadora:
A atividade do escape room, que falava sobre a histéria de
Henrietta Lacks. Certo?

Participante 2:

Sim, a [atividade] do escape room. EPA3

Participante 3:

Sim, essa também ficou. EPA3

Investigadora:
E a atividade sobre os direitos dos animais?

Participante 1:

Sim, também gostei. EPA3
Participante 4:
Gostei “totil”. EPA3

Participante 3:
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Sim, também. EPA3
[concordancia entre participantes]
Participante 4:
Adorei o teatro também. EPA3
Participante 7:
Sim, o teatro foi a melhor coisa. EPA3
[entusiasmado]
Investigadora:
O teatro foi 0 nosso produto do projeto. Em relagao ao teatro,
vocés ja tinham feito alguma peca de teatro na escola?
Participante 1:
Sim.
Participante 5:
Sim.
Participante 7:
Sim, no ATL ja.
Participante 2:
Sim, no ATL. No Natal.
Investigadora:
Entdo ndo era um teatro sobre uma matéria escolar
a2 especifica?
Participante 7:
N&o. Nos, todos os Natais, fazemos uma peca de teatro, mas EPB1
nao sobre uma matéria da escola.
Investigadora:
Vocés acham interessante fazer atividades relacionadas com a
arte, neste caso com o teatro, em que se abordam temas
escolares?
Participante 1:
Sim. EPB2
Participante 6:
Sim. EPB2
Participante 7:
Eu,sim. Acho. EPB2
Investigadora:
Q3 Como comparam a aprendizagem neste projeto, em que nés

incorporamos temas da bioética e da geoética no produto final
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que foi a peca de teatro, com o método tradicional usado nas
escolas, que é geralmente mais expositivo?
Participante 2:

E mais facil e mais divertido aprender.

[assertiva]
Participante 7:

Sim, é isso.

Participante 6:

Fica mais facil compreender o que estamos a aprender.

[todos de acordo]

EPB4

EPB4

EPB4

Q4

Investigadora:
O que acham sobre os temas da bioética e da geoética?
Consideram os temas faceis ou complicados?
Participante 7:
Depende.
Participante 3:
Mais ou menos.
com duvida]
Participante 2:

Depende da forma como sao explicados.

Participante 4:

Sa0 um bocadinho dificeis de compreender, mas acho que nos

ensinou muito bem.

Investigadora:
Podem explicar melhor?
Participante 7:
E assim, sd0 um pouco complicados de entender. Mas acho

que, como fizemos diferentes atividades sobre bioética e

geoética, em que nds proprios tinhamos de investigar, ficou

mais simples de se entender.

assertivo]

Investigadora:
Vocés tiveram mais dificuldades na parte da bioética, e nos
principios bioéticos, ou da geoética?
Participante 7:
Na geoética.
Participante 3:
Geoética.
Participante 1:

EPC2

EPC2

EPC1

EPC1

EPC1

EPC6

EPC6
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Q5

paciente, e a propor a eutanasia, e depois nés temos a nossa

escolha se queremos ou néo.

Investigadora:
O médico deve propor e depois a pessoa é que tem a
escolha?
Participante 4:
Sim. Mas devia ser num caso em que nao houvesse mesmo
alternativa.
Participante 7:
Sim, sim.

Investigadora:

Eu também. EPC6
Investigadora:
Tiveram mais dificuldades na geoética?
Participante 5:
N&o, na bioética. Bioética. EPC4
[discordando da opini&o dos colegas]
Investigadora:
Porqué?
Participantes:
Sem resposta.
Investigadora:
N&o conseguem explicar?
Participante 5:
N&o, ndo sei explicar muito bem. EPC4
Participante 3:
N&o sei. Mas achei mais complicada a geoética. EPC6
Investigadora:
Bom, agora pec¢o-vos para construirem um dilema bioético.
Pensem em conjunto uns minutos
Ja estéo prontos?.
Participante 4:
Por exemplo sobre a eutanasia. Deve a eutanasia ser
legalizada e disponibilizada para pacientes que estdo em EPD1
sofrimento, mesmo que isso contrarie certos valores morais e
religioso?
Participante 4:
Eu acho que deve ser o médico a avaliar a situacéo do EPD5
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Mas que possiveis solugbes é que propdem para isso? Como
decidir se ha ou nao alternativa?
Participante 5:

Devia existir um tribunal especifico para avaliar a doenca do

paciente, em que se a pessoa estiver num caso terminal ou de

muito sofrimento, em que ndo haja alternativa, a pessoa possa

decidir.
Investigadora:
Mas como é que temos mesmo a certeza que nao ha
alternativa, se a medicina esta sempre a evoluir?
Participante 4:
Sim, mas a medicina demora a evoluir.
Participante 2:
A medicina pode evoluir, mas nao ha a certeza que isso
aconteca.
Participante 1:
Pois.
Participante 4:

Por isso é que o médico propde, mas a pessoa & que decide.

O médico da as opgdes: “preferes ser eutanasiado e acabar
com o teu sofrimento, ou preferes tentar recuperar-te com um
possivel tratamento, mas ndo podemos dar-te a certeza que
funcione ou que daqui a uns anos nao vas voltar a ter a
doenga”...damos as opgoes e a pessoa depois € que decide.
Investigadora:
Estas a pensar no principio da autonomia e da nao

maleficéncia.
Participante 5:

O que os pacientes pensam é em terminar com a dor. Mas

isso, deve ser a familia a decidir, ou 0 médico.

Participante 2:
Pois.
[concorda com o colega]
Investigadora:
Mas se for a familia a decidir, estamos a seguir o principio

bioético da autonomia?
Participante 5:

E por isso que eu acho que devia existir um tribunal para

decidir se o paciente tem direito, ou ndo, a decidir sobre a

eutanasia.

EPD5

EPD5

EPD5

EPD5

EPD5
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Investigadora:

Muito bem.

Q6

Investigadora:
E agora em relagdo a um dilema geoético. Podem pensar
todos em conjunto.

Participante 5:

Deveriam os paises desenvolvidos ser obrigados a pagar por

danos climaticos e ajudar financeiramente os paises mais

afetados, mesmo que isso represente um grande custo

economico?
Investigadora:
Certo. Podem explicar melhor?
Participante 5:
Por exemplo, os Estados Unidos poluem muito e ajudam muito
pouco.
Investigadora:
Ajudam pouco. Sabem que os Estados Unidos sairam de
alguns acordos climaticos. O acordo de Paris, por exemplo.
Participante 4:
Pois é.
Investigadora:
E porque é que vocés acham que os Estados Unidos sairam
desses acordos? Porque estar nesses acordos tem custos
econoémicos.
Participante 7:
Pois.
Investigadora:
Para proteger o ambiente é inevitavel que se gaste dinheiro. E,
entdo, o que pensam? Os paises mais ricos deviam pagar ou
nao?
Participante 5:

Dependendo dos custos e das condicdes financeiras do pais.

Por exemplo, eu ndo estou a ver Portugal a pagar por danos
climaticos a Angola ou a Indonésia. Portugal néo é forte
financeiramente.
Investigadora:
Portugal ndo faz parte dos paises mais ricos e mais poluentes.
Vocés consideram que, por principio, os paises que poluem
mais deviam pagar uma taxa e ajudar os paises menos

desenvolvidos e que poluem menos?

EPD2

EPDG6
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Participante 5:

Devia haver um acordo em que esses paises que eram

ajudados depois, daqui a uns anos, tinham de contribuir para EPD6
0s paises que os ajudaram. N&o o valor todo, mas ao menos
“um obrigado”.
Investigadora:
Concordam com isto?
Participante 1:
Sim, concordo.
Participante 3: EPD6
Eu também acho que sim.
EPD6
Investigadora:
Muito bem. E de que forma é que vocés acham que a
participacao neste projeto, que foi de ensino nao formal,
portanto ndo decorreu na escola, e que culminou com a vossa
apresentagao do teatro aos colegas mais pequenos, contribuiu
para a vossa formacao enquanto pessoas, enquanto
cidadaos?
Participante 4:
Contribuiu.
Participante 7:
Eu aprendi a ser justo e responsavel. EPE1
Participante 2:
Aprendemos a trabalhar em equipa, a ser mais criativos. E EPE1
a7 também gostei do facto de fazermos a peca de teatro para
ensinarmos aquilo que aprendemos aos mais novos.
Participante 5:
Sim, concordo. E aprendemos mais sobre o mundo.
Participante 4:
Exato, aprendemos sobre a bioética e a geoética e gostei EPE1
muito de ter ensinado aos mais novos. Aprendemos a lidar
com temas do mundo...a comecar a ser mais sustentaveis. EPE1
Participante 3:
Eu tive 4 a Ciéncias por causa disto. EPE1
Investigadora:
Acham que vos ajudou a pensar melhor e a argumentar as
vossas opinides?
Participante 2:
Sim. EPE1
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Participante 5:

Sim, a pensar e a argumentar melhor sobre elementos sobre a

vida. Foi muito util. EPE1
Participante 7:
Sim, sim. EPE1
[concordando]
Investigadora:
Concordam?
Participante 8:
Sim. EPE1
Participante 6:
Sim. EPE1
Participante 4:
Eu adorei. EPA1
Investigadora:
Consideram importante aprender sobre bioética e geoética na
escola? Se aprendessem em Ciéncias Naturais, por exemplo?
Participante 5:
Sim, ou em cidadania. Porque em cidadania estou farto de
aprender s6 sobre o ambiente, ja s&o quase 12 anos sequidos EPF1
a fazer &rvores com latas de coca-cola... em vez de se falar
sobre assuntos sérios [como bioética e geoétical.
[irritado]
Investigadora:
Certo. Ja referiram os beneficios individuais de terem
participado neste projeto, aprenderem a ser criativos, mais
Qs justos, responsaveis, e para a sociedade, quais € que acham
que sao os beneficios para a sociedade da vossa participagao
neste projeto?
Participante 7:
Podemos melhorar a sociedade. EPE3
Participante 2:
Podemos ajudar com aquilo que nés aprendemos, com a EPE3
informacé&o que retiramos das atividades, podemos por em
pratica aquilo que aprendemos.
Participante 5:
Sim, é isso. EPE3

Investigadora:
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Muito bem. E a partir de que idade € que vocés consideram util
aprender na escola sobre estes temas?

Participante 2:

A partir do 5° [ano].

Participante 4:

Nao, eu acho melhor apds o 7° [ano], que é quando

comecamos a ter mais inteligéncia [maturidade].

Participante 5:

Do 1° ao 4° ano, de uma forma mais tipo brincadeira, com

jogos, Do 5° ao 8° quando ja se comeca a ter um bocadinho

mais maturidade, ja se pode entrar mais no assunto, e do 9°

para cima ai ja se pode falar mais a sério [nestes temas].

Investigadora:
Entao consideram que se pode aprender bioética e geoética
desde pequenino, mas a aprendizagem tem de ser adequada

as idades?

Participante 2:

Exatamente como o colega ja disse, no 1° ciclo ser mais

através de jogos e assim, porque 0os meninos ainda sdo muito

pequeninos, e n4o conseguem perceber as coisas [bio e

geoétical, mas depois a partir do 5° ano ja tém mais cabeca

maturidade].
Participante 5:

Existe muita diferenga de maturidade entre pessoas, mesmo
dentro da mesma idade.
Investigadora:
Portanto, vocés concordam que é importante a aprendizagem
de bioética e geoética na escola, mas sempre adequando a
idade dos alunos. E isso?
Participante 4:
Sim.
Participante 7:

Participante 2:

[todos concordam]

Sim.

Sim.

Investigadora:
Muito obrigada a todos. Terminamos a entrevista.

EPF5

EPF3
EPF7

EPF3
EPF7

EPF1

EPF1

EPF1
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Cédigo
participante:
EGFP2

Local: Instituicdo acolhimento Duragao 25 min.

Questao

Transcrigao das respostas as questoées do guiao de

entrevista

Cédigo

Q1

Investigadora:

Entdo, vamos comecar as entrevistas em focos-grupo aos
participantes do projeto. Entéo, primeira pergunta. Como foi a
vossa participagéo no projeto? Podem dizer a vontade aquilo

que pensam, ok?
Participante 9:
Eu gostei.
Participante 11:

Eu gostei, s6 que eu acho que se fosse, tipo, melhor dividido

[o numero de alunos em cada um dos grupos de

participantes] era mais vantajoso, porque as vezes nos nio

conseguimos fazer tudo e assim... ndo sei explicar, mas

gostei.

Investigadora:
Podes explicar melhor?
Participante 9:

Porque, enquanto ha alguns [participantes] que s&o

completamente ativos, ha outros que, querem mais estar

atentos e ndo conseguiram aproveitar tudo. [concordando]

Investigadora:

Sim, esta bem. E em relagéo as atividades que efetuamos, de

qual é que vocés gostaram mais? Lembram-se?
Participante 10:

A do aquario.

Participante 11:

EPA1

EPA1

EPA7

EPA7
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Eu nao estive nessa [atividade], estava doente.
Investigadora:
Pois foi.

Participante 9:

Eu gostei da atividade final. | EPA3

Investigadora:
Do teatro?
Participante 9:

Sim. E ha duas que eu acho que teria gostado mais, se [os

grupos] fossem mais bem divididos. Por exemplo, no Escape

Room, algumas pessoas s6 encontraram uma pista e outras

ja estavam ali a tentar desvendar mistérios que eram apenas | EPA3

para o final do jogo. A outra atividade que gostei mais foi

aquela do debate das espécies.

Investigadora:
Sim, muito bem.
Participante 11:

Eu gostei da atividade do escape room e, é assim, eu ndo | EPA3

gostei, quer dizer, eu gostei do teatro, mas foi confuso para

. EPA7
mim.

Investigadora:
No teatro? Porqué?
Participante 11:

Acho que tivemos pouco tempo para treinar... pelo menos

para mim.
Investigadora:

Sim, houve muitos dias que ndo vieram todos e efetivamente,

nao conseguimos treinar com todos.
Participante 11:

Ah, e também gostei daquela das cartas, das adivinhas.
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Investigadora:

A atividade da caga ao tesouro sobre os servigos do
ecossistema oceano? Essa faz parte da atividade da

mineragao do fundo do oceano.
Participante 11:

Sim, essa também gostei.

EPA3
Investigadora:
Bom, e em relagdo ao projeto, vocés ja tinham tido alguma
atividade parecida? Ja tinham feito uma peca de teatro sobre
uma matéria?
Participante 9:
E assim, ja tivemos teatro na escola, mas ndo sobre temas
de ciéncias EPB1
Q2 :
Participante 10:
Aqui no CATL ja fizemos teatros, principalmente nas férias
de Natal, mas na escola nunca tinha feito sobre matérias EPB1
escolares.
Participante 12:
Sim, eu também. | gpg1
Investigadora:
Neste caso, consideram mais interessante aprender ciéncias
através de um projeto como este, ou acham que é melhor
aprender através da forma mais tradicional, em que o
professor fala e os alunos assistem?
Q3 Participante 9:
Eu prefiro esta forma. E mais ludica. | EPB2
Participante 12: | EPB4

Eu também prefiro assim.

EPB1
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Participante 11:

Depende da matéria. Por exemplo, se for historia, por causa
das guerras, se for por causa de explicar como aconteceu
alguma coisa, talvez o teatro seja melhor. Mas, por exemplo,

em outras matérias, tipo Fisico-Quimica, acho que é melhor
a maneira mais tradicional.

Investigadora:

Portanto, achas a estratégia interessante, mas pensas que

nao se adequa a todas as disciplinas ou temas, € isso?

Participante 11:

E, sim. Acho que é mais para histéria, geografia, inglés,
franceés.

Investigadora:
E no nosso caso, em que o tema era bioética e geoética?

Participante 11:
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Também acho gue foi util. Se tivéssemos mais tempo para EPB4
treinar as falas do teatro, ainda tinha sido melhor. EPA7
Participante 9:
E isso, também concordo. EPB4
EPA7
Investigadora:
Certo. E qual é a vossa opiniao sobre os temas trabalhados,
a bioética e a geoética? Qual consideraram mais dificil de
entender?
Participante 11:
Q4 No inicio foi geoética, porgue eu sempre associei a geoética
EPC5

somente as pedras e ndo estava a perceber que era sobre o
nosso impacto sobre todo o sistema terra, ndo é7?

Investigadora:
Exatamente.

Participante 12:
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Eu acho que para mim foi mais dificil a bioética.

Investigadora:
Porqué? Consegues explicar melhor?
Participante 12:

Porque acho que foi mais dificil entender o conceito.

Participante 9:

Para mim também foi a bioética. Porque foi algo novo. Mas

acho que foi Gtil termos feito a peca de teatro para ensinar

0s colegas mais novos, porque nos ajudou a compreender

melhor estes temas.

Participante 11:

Sim, eu concordo. Para nés préprios aprendermos sobre

estes temas [sobre bio e geoética], foi muito importante

termos ajudado na escrita e depois apresentarmos a peca

de teatro aos mais novos.

Participante 12:

Sim, também concordo.

EPC4

EPC4

EPC3

EPB2

EPB2

Q5

Investigadora:

Vamos avangar para proxima pergunta. Construam um
dilema bioético e depois pensem em solugbes para esse

dilema.
Participante 9:

Ent&o, por exemplo, um dilema pode ser sobre a

investigacio cientifica em animais, porque, tal como esta no

teatro que nods fizemos, € um caso em que ha muitos

argumentos para os dois lados. Por um lado, os animais néo

devem sentir dor, porque eles também sio seres vivos, mas

pelo outro, também esta em questio a vida de muitas

pessoas, e, enquanto ndo houver outra solucdo, € a Unica

solucdo que nés conseguimos ter. Entdo, a solucdo é, com

os aparelhos e a tecnologia que hoje em dia existem, que

ainda ndo sao tdo bons como os proprios modelos animais,

podemos obter algumas informacdes e aproveitar para

EPD1

EPD5
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reduzir o uso dos animais na investigacdo. Por exemplo, se

o0 modelo informatico da 90% de chances de um

medicamento funcionar nas pessoas, entdo, vamos testar

num animal. Mas se no computador ja indica que ndo vai

funcionar tdo bem, entio ja ndo precisamos testar com o

animal.
Investigadora:
Sim. Mais opinides?
Participante 12:

Sim, eu também concordo com essa solugdo. Testar os

modelos informaticos primeiro e s6 quando os cientistas tém EPD5

alguma certeza de que podem mesmo funcionar, é que

devem passar para os modelos animais. Assim, reduz-se

muito o nimero de animais usados em investigacio.

Participante 11:

EPD5
Sim, também concordo.

Investigadora:
Querem acrescentar mais alguma coisa?
Participante 10:

Por exemplo, houve um dia em que tive de ir ao hospital. No
hospital, deram-me uma pulseira amarela, em que tinha de
ser atendido mais rapido. Demoraram 5 minutos a chamar-

me. E depois fiquei bem. Uma semana mais tarde, estive
outra vez no hospital. Mas, neste dia,_ deram uma pulseira

verde e demoraram 1h30m a atender-me.
Investigadora:
Certo, e isto pode ser um dilema bioético? Porqué?
Participante 9:

Porque, por exemplo, ndo se pode escolher a cor da pulseira EPD1

que se vai atribuir a alguém sé porque se conhece essa

pessoa.

Todos concordam?
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Participante 10:

Exatamente, o importante é atender primeiro as pessoas gque

estiverem a precisar de cuidados mais urgentes, as que

estiverem mais doentes.

Investigadora:

Muito bem. Porque, de outra forma, estariamos a colocar em
causa um dos principios da bioética que aprendemos, que era

0 principio da...
Participante 9:
Da justica.

Investigadora:

Muito bem. A justiga. E quais eram os outros [principios]?

Participante 12:
A autonomia.
Participante 9:
A ndo maleficéncia e a beneficéncia.

Investigadora:

Muito bem. A bioética diz-nos que temos sempre de pensar

nestes quatro principios.

EPD5

Q6

Investigadora:

E agora em relagdo a geoética. Elaborem um dilema geoético

€ pensem em possiveis solugdes para o solucionar.
Participante 12:

Por exemplo, em relacdo a forma como usamos os solos. O

tipo de agricultura praticado influencia.
Investigadora:
Podes elaborar um pouco mais a tua ideia?
Participante 12:

Entao, se os agricultores usarem muitos fertilizantes e

produtos quimicos, podem aumentar a producdo a curto

EPD2

EPD2
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prazo. Mas acabam por danificar os ecossistemas, porque

esses produtos poluem os solos e as aguas subterraneas,

podendo provocar danos noutros seres vivos. Ou seja, isto

ndo é geoético, porgue ndo previne danos a longo prazo.

Participante 11:

Sim, e também se o tipo de agricultura for muito intensivo,

acaba por fazer com que o solo fique infértil. Por isso isto

ndo é um comportamento geoético porque depois esse solo

ndo esta disponivel para fornecer mais alimentos. O melhor

€ a agricultura mais familiar..

Participante 12:

Sim, ou entdo a [agricultura] bioldgica.

EPD2

EPD6

EPD7

Q7

Investigadora:

Ok, vamos entdo avancgar para a proxima questdo. De que
forma é que vocés acham que participarem neste projeto, que
culminou na apresentagdo da pega de teatro aos vossos
colegas mais novos, contribuiu para a vossa formagao

enquanto cidadaos
Participante 10:

Foi importante porque pode-nos ajudar, no futuro, a perceber

as caracteristicas do mundo, quando fizermos 18 anos.

Participante 11:

E também porque ndo temos essa parte da ciéncia na

escola e depois os pais também ndo nos ajudam a ter

conhecimento sobre a geoética e a bioética e sobre como

devemos ajudar.

Participante 12:

E também & muito importante, porque assim ficamos a

conhecer mais um pouco 0 nosso mundo.

Investigadora:

Certo.

EPE1

EPE1

EPE1
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Qs

Investigadora:

Entado, vocés achariam importante aprender bio e geoética na
escola? Vocés aqui aprenderam comigo, que é fora da escola.
E o que néds chamamos de ensino ndo formal? Vocés
achavam que era importante aprenderem sobre estes temas

na escola?
Todos os participantes:
Sim. Sim.
Participante 9:

Eu acho importante, mas também acho que na escola ndo

teria tanto interesse como aqui, porque eu acho que a escola

ainda pensa que somos todos iguais e a maneira de ensinar

€ so estar sentado e ouvir o professor. E acho que deveria

ser através de maneiras mais ludicas.

Investigadora:

De que forma consideram que a vossa participagdo neste

projeto pode ser util para a sociedade?
Participante 11:

E muito importante para a sociedade.

Participante 10:

Sim, porque agora esta a haver muitas confusdes entre as

pessoas...e aprendendo sobre estes temas, acho que

contribui para as pessoas aprenderem a ser mais justas e

responsaveis.

Participante 12:

Eu também concordo. E, no fundo, se nés aprendermos a

ser mais responsaveis, a pensar no futuro do planeta, a ser

mais justos, entdo a sociedade também vai beneficiar com

isto.
Investigadora:
Muito bem. Alguém quer acrescentar alguma coisa?

Participante 9:

EPF1

EPF1

EPE3

EPE3

EPE3
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Eu acho que é importante, porque normalmente o que eu
vejo mais € a poluigdo do ambiente. Ainda mais a beira da
minha casa, aquilo é muita polui¢ao, é cigarros no chao a
beira das arvores, a beira dos lagos... uma vez eu fui fazer
uma caminhada pelas serras e s6 tinha muito lixo...eram
copos de bebida, era muita coisas. E eu até vi lixo do
McDonald's, nem sei como é que eles conseguiram levar
aquilo para ali. Aqui, eu olho para o chao e vejo imensos

cigarros [beatas]. Ou seja, acho que participar neste projeto

contribuiu para ficarmos mais alertas sobre muitos temas

como o0 ambiente, 0s solos, 0 oceano...e a bioética na

investigacdo cientifica...e, por isso, no fundo, também

contribuiu para a sociedade no futuro ser mais sustentavel.

EPE3

Q9

Investigadora:

Ok, entdo agora passamos a ultima questéo. A partir de que
idade é que vocés consideram que pode ser util aprender

sobre bio e geoética?
Participante 9:

Depende da maneira que se aprende, por exemplo, nos

ensinamos sobre a bioética e a geoética a meninos do
primeiro e do segundo ano, entao isso depende muito da

maneira que vamos ensinar, porque se for assim, estar,

limitarmos a estar sentados e ouvir alguém, eu acho que

seria por ai a partir dos 12 anos, mas agora da maneira que

nos ensinamos, através do teatro, eu acho que pode ser

desde o0 1° ano.
Investigadora:
Concordam todos que pode ser a partir do primeiro ano?
Participante 10:

Eu acho principalmente no décimo segundo ano, que eles ja

estdo mais perto de viver a vida sozinhos, de ficar adultos.

Participante 11:

Eu concordo que deve ser no 1° ciclo, mas também

concordo que deva ser no nono ano. No nono ano

especialmente, porque ja temos mais maturidade.

EPF3

EPF7

EPF6

EPF7

EPF3

EPF4
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Investigadora: EPF7

Ok, entao vocés acham que o tema em si pode ser aprendido
pelos mais pequeninos, mas a forma como se ensina, € que

tem que ser diferente?
Participante 12:

Sim, tem que ser uma forma mais adequada para os mais

novos, e depois, nos mais velhos ja pode ser uma coisa | EPF7

mais aprofundada.

Investigadora:
E isso?
Participante 10:

Sim, que é para serem adultos mais responsaveis.

EPE7
Participante 11:

Sim, eu acho que deviamos aprender em qualquer idade,

principalmente no primeiro ano, mas em qualquer idade,

porque ha muitas pessoas que ndo sabem nada sobre isto, e EPF3

seria importante para a sociedade que soubessem um pouco EPF7

mais.
Investigadora:
Certo. Alguém quer acrescentar algo?
Participantes:
[Sem resposta]

Muito bem, entdo, terminamos a entrevista. Muito obrigada

pela vossa participagao.
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Apéndice 3. Transcricao das entrevistas em
grupos focais aos espetadores (alunos do
1°CEB)

Caodigo

participante: | Local: Instituicao de acolhimento Duragéo: 20 min.
EGF1

Questao Transcri¢cao das respostas as questoes do guido de entrevista | Cédigo

Investigadora:
Vamos comegar. Vocés assistiram a uma peca de teatro, certo?
Todos os participantes:
Sim.
Investigadora:
Agora vou fazer-vos algumas perguntas sobre a peca de teatro,
esta bem? O que acharam, gostaram da pecga de teatro?
Todos os participantes:
Sim. | EEA1
Investigadora:
Estiveram sempre atentos ou houve algumas partes em que ficaram
mais desatentos?
Participante 7:
Eu n&o, eu estive atento. | EEA3

Q1
Participante 6:

Mais ou menos. | EEA4
Participante 11:
Mais ou menos. | EEA4
Investigadora:
Em que parte é que ficaram mais desatentos?
Participante 6:
N&o sei, ja ndao me lembro.
Participante 11:
N&o sei.

Investigadora:
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Ok, e outra pergunta. Gostaram de terem podido decidir o que ia
acontecer no final do julgamento?

Todos os participantes:

Participante 11:

Investigadora:
Porqué? Porque é que gostaram de decidir?
Participante 1:

Porque eu sei decidir muito bem.

Participante 11:

Porgue, em minha casa, quando me fazem perguntas, depois eu

Sim, sim, sim.

Eu amei.

gosto de decidir.
Participante 12:

A mesma coisa.
[concorda com a opinido do participante 11]
Investigadora:
Vocés acham que os adultos decidem sozinhos e nunca vos
pedem a opinido sobre os assuntos?
Participante 1:
Sim.
Investigadora:
Gostam de dar a vossa opiniao?
Participante 11:
Sim.
Participante 12:
A mesma coisa.
[concorda com a opinido do colegal
Participante 4:
Sim.
Participante 6:
Sim.

EEAS5

EEAS5

EEAS5

EEA5

EEAS5

Q2

Investigadora:
Ja tinham tido algum teatro na vossa escola?
Todos os participantes:
Sim, sim, sim. [repetem a resposta em unissono]
Investigadora:
Mas vocés foram vocés que fizeram a peca de teatro?
Participante 11:

Sim.
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Participante 6:
Sim.
Investigadora:
E essas pegas de teatro estavam relacionadas com matérias da
escola?
Participante 10:

Nao, foi um teatro para passar de ano.

Investigadora:
Entao, foi um teatro para uma festa de final do ano?
Participante 5:
Participante 10:

Sim, final do ano.

Participante 12:

Participante 11:
Sim. Eu posso dangar uma parte.
Investigadora:
Esta bem. No fim da entrevista, vais mostrar-nos essa danga!
Mas, entéo, o teatro foi para a festa de final do ano, certo?
Participante 11:
Sim.
Investigadora:
N&o era sobre nenhuma matéria da escola?
Participante 12:
Nao.
Investigadora:
E gostaram de ter assistido a um teatro sobre um tema que pode
ser aprendido na escola?
Participante 4:
Nao.
Participante 12:
Mais ou menos.
Investigadora:
Nao acham que aprenderam bem através da pega de teatro?

Participante 3:

Participante 11:
Mais ou menos.

Participante 6:

Sim.

Mais ou menos.

EEB2

EEB2

EEB2

EEB2

EEB2

EEB2

EEB2

EEB7

EEB6

EEB6

EEB6
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Eu gostei assim. [revela desacordo com a opinido dos colegas] | EEB5
Investigadora:
Entdo, acham que aprendem melhor com o método habitualmente
usado nas escolas, em que o professor esta na sala a falar e vocés
apenas ouvem? Ou gostam mais de aprender através de atividades
diferentes?
Participante 11:
Atividades diferentes.
Participante 12:
Atividades diferentes. [acenando em forma de concordéancial
Investigadora:
Atividades diferentes, mas ndo através de um teatro, € isso?
Participante 11:
Sim. | EEB10
Participante 12:
Eu gosto de inventar coisas novas.
Participante 6:
Eu gostei de aprender assim, através do teatro. Acho mais | EEB5
divertido. | EEB8
Investigadora:
Certo, outra pergunta, e esta € muito importante. O teatro falava
de dois assuntos ou temas. Conseguem identificar quais eram os
assuntos da pega de teatro?
Participante 6:
Sobre o planeta.
Participante 4:
O planeta.
Participante 11:
Sim, o planeta. [concordando]
@3 Investigadora:
Boa. O planeta estava relacionado com um dos temas, que era
qual?
Participante 5:
Geo....[pensativo.] EEC4
Investigadora:
Muito bem. E qual é o resto da palavra? Geo...
Participante 11:
Geoética. | EEC1

Investigadora:
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Boa. Geoética. E o outro tema? Era sobre a...

Participante 6:

Bioética. | EECA1
Investigadora:
Bioética e geoética. Muito bem. E vocés ja tinham ouvido falar
sobre isso?
Participante 12:
Nzo. | EEC5
Investigadora:
N&o. Nunca tinham ouvido falar sobre bioética e geoética?
Participante 11:
N&o. | EECS
Investigadora:
Alguém ja tinha ouvido falar sobre o tema da bioética?
Todos os participantes:
N3o. [em unissono] | EECS5
Investigadora:
E sobre geoética?
Todos os participantes:
N&o. [em unissono] EECS
Investigadora:
E entdo, por palavras vossas, o que é a bioética?
Participantes:
[Sem resposta, intrigados.]
Investigadora:
A bioética estava relacionada com o qué? Lembram-se?
Participante 8:
Nao sei. | EED7
Participante 6:
Com os seres...[fica pensativa]
a4 Investigadora:
Com os seres. Muito bem.
Participante 6:
Com o ser humano e os animais. | EED3
Investigadora:
Muito bem. A bioética esta relacionada com os seres humanos e
animais. Concordam?
Participante 11:
Sim, é isso. | EED3

Participante 12:
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Sim.
Investigadora:
E a geoética? Esta relacionada com...
Participante 6:
Todo o planeta.
Participante 11:
Planeta Terra.
Participante 3:
O planeta.
Investigadora:

Muito bem. Com o planeta Terra. E com a necessidade de nés o

Participante 5:
Protegermos.
Investigadora:
Muito bem. E mais, que outras palavras podemos associar a
geoética?
Participantes:
[sem resposta]
Investigadora:
Outra palavra sinénimo de proteger?
Participante 6:
Cuidar. [hesitante]
Investigadora:
Muito bem. Cuidar € um sinénimo de proteger.
Entdo, podemos dizer que a bioética e a geoética estao
relacionadas com todos sermos...
Participantes:
[sem resposta]
Investigadora:
Alguém quer responder?
Participante 12:
Responsaveis.
Participante 4:
Isso, responsaveis. [concordando]
Investigadora:
Sim, muito bem. Concordam?
Todos os participantes:

Investigadora:

EED3

EED4

EED4

EED4

EED4

EED4

EED3
EED4
EED3
EED4

EED3
EED4
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Alguém pode dar um exemplo de uma situagédo em que a bioética
esteja envolvida?
Participante 11:
Eu sei.
Participante 12:

Um exemplo de bioética é cuidar ou das pessoas ou dos animais.

Investigadora:
E podem dar um exemplo mais concreto?
Participante 11:

O exemplo é: um rato caiu. Temos de cuidar do ratinho que caiu,

para ele ndo ficar magoado.

Investigadora:
Certo. [participantes agitados e com conversas paralelas]
E de geoética? Podem dar um exemplo.
Participante 10:

A geoética é do planeta. Por exemplo, eu deixo cair no ar um

papel.
Participante 11:

Entdo, esse lixo esta a descuidar do planeta.

Investigadora:
Muito bem. Deves apanhar o papel e pér no lixo ou deves deixar
no chao?

Participante 6:

Apanhar e p6r no lixo.

Participante 2:

Pdr no lixo, claro. [concordando] Se for papel € no contentor azul.

Investigadora:
Certo, muito bem. Entéo, terminamos a entrevista. Muito obrigada

pela vossa participacao.

EED7

EED7

EED8

EED6

EED10

EED10

242



FCUP | 243
Integracao curricular da bio e da geoética no ensino das ciéncias: Contributos para uma cidadania
participativa através da aprendizagem por projetos

Apéndice 4. Transcricao das entrevistas em
grupos focais aos espetadores (alunos do
2°CEB)

Cdédigo
participante:
EGF2

Local: Instituicdo acolhimento Duragéo: 20
min.

Questao Transcri¢ao das respostas as questoes do guiao de entrevista | Cédigo

Investigadora:

Entédo, vamos comecar a nossa entrevista. Primeira questao:
gostaram da pecga de teatro realizada pelos vossos colegas mais
velhos?

Participante 13:
Sim. | EEA1
Participante 15:
Sim. | EEA1
Participante 17:
Sim. | EEA1
Participante 18:
Sim, gostei. | EEA1

Q1 Investigadora:
Conseguiram manter-se atentos ao longo da pecga de teatro?
Participante 17:

Sim. | EEA3

Participante 16:

Sim. | EEA3

Participante 14:

Mais ou menos, quase sempre. | EEA4

Investigadora:

Muito bem. E gostaram de ter podido votar e decidir o final da
peca?

Participante 13:




FCUP

Integracao curricular da bio e da geoética no ensino das ciéncias: Contributos para uma cidadania
participativa através da aprendizagem por projetos

Si

Participante 14:

Sim, gostei.
Participante 6:

Investigadora:
Porqué?
Participante 14:
Porque foi fixe.
Participante 17:

Sim, porque deu mais diversdo ao teatro. [concordando]

Sim.

EEAS5

EEAS5

EEAS5

EEAS5

EEAS5

Q2

Investigadora:
Alguma vez na vossa escola tiveram uma peca de teatro?
Todos os participantes:
Sim. [em unissono]
Investigadora:

Mas vocés foram ver uma pecga de teatro, ou vocés participaram
na peca de teatro?

Participante 15:
As duas coisas.
Participante 14:
As duas coisas. Porque eu ja fui ver e ja participei.
Participante 17:
Eu ja fui ver e acho que ja fiz.
Investigadora:
Mas essas pegas de teatro tinham a ver com matéria da escola?
Participante 16:
Sim.
Participante 14:
Sei |a. [encolhendo os ombros]
Participante 17:
Sim.

Investigadora:

EEB1

EEB3

EEB1
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Vocés acham que é interessante aprender através de uma pecga
de teatro?

Participante 16:

Sim. | EEBS
Participante 17:
Sim. | EEBS
Participante 14:
Sim. | EEBS
Participante 14:
Poucas vezes eu aprendo, mas € melhor assim. [concordando] | EEB5
Investigadora:
Ou acham que aprendem melhor com o método habitualmente
usado nas escolas, em que o professor esta na sala a falar e vocés
apenas ouvem?
Participante 13:
N&o, isso é chato. [responde prontamente] | EEB8
Participante 14:
Nao. | EEB9
Participante 16:
Nao. | EEB9
Participante 17:
N&o, néo. [concordando]. | EEB9
Investigadora:
Conseguem identificar quais eram os assuntos tratados na peca
de teatro?
Participante 13:
Foi tipo assuntos do tribunal. Foi sobre geo...[pensativo] | EEC4
Participante 15:
Q3 Foi da bioética e da geoética. | EEC1
Participante 17:
Bioética e geoética. [concordando] | EEC1

Investigadora:
Muito bem, bioética e geoética. Eram os dois assuntos principais.

Participante 17:
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Tinha o Dario que era o protetor da Terra. E a Eva era da vida. | EEE1
[responde prontamente]
Investigadora:
Muito bem, a personagem Eva estava a ensinar-nos sobre
bioética, e a personagem Dario estava a ensinar-nos sobre
geoética. Ok. E vocés ja tinham ouvido falar de bioética e de
geoética?
Participante 14:
Néo. | EEC5
Investigadora:
N&o faziam ideia do que era?
Participante 13:
Néo. | EEC5
Participante 15:
Néo. | EEC5
Participante 17:
Nao, eu ndo. [concordando] | EEC5
Participante 16:
Né&o. | EEC5
Participante 14:
Eu nao sei, acho que ja tinha ouvido falar de geoética, mas ndo | EEC5
sabia o que era.
Investigadora:
Muito bem.
Investigadora:
E agora, eu quero que vocés digam por palavras vossas, o que é
a bioética e a geoética? Podem dizer algumas palavras que
associem a bioética e a geoética.
Participante 17:
A bioética é tipo, € quem ajuda os animais, e a geoética, € tipo EED3
Q4 proteger o planeta. | ggpa
Investigadora:
Quem quer acrescentar mais alguma coisa? A vossa colega disse
as palavras “ajudar” e “proteger”, certo? Outra palavra que esta
relacionada com bioética ou geoética?
Participante 15:
Cuidar. | EED3
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Investigadora: EED4
Muito bem.

Participante 13:

Olhar atentamente. | EED3

Investigadora: EED4
Olhar atentamente para qué?
Participante 16:
Para o mundo. | EED4
Investigadora:
Muito bem. Olhar atentamente para o mundo para...
Participante 13:

Para ndo fazermos mal, para ndo fazermos porcaria. | EED4

Participante 15:

Para o cuidarmos. | EED4

Participante 13:

Qualquer distracdo pode custar caro.

Participante 14:

E isso, muito bem. [concordando e olhando com ar
impressionado para o colega]

Investigadora:

Agora, conseguem pensar num exemplo de uma situagdo que
esteja relacionada com bioética?

Participante 6:

N&o experimentar nos animais. EEDS

Investigadora:

Ok, essa é uma questao relacionada com a bioética. Por exemplo,
o ser humano testa medicamentos em animais, mas deve fazé-lo
de uma forma bioética. Fazer investigagao sempre de acordo com
os principios da bioética e cuidar dos animais. Por exemplo,
devemos dar-lhes medicamentos para nao terem dor durante as
experiéncias.

Participante 17:
Alimentacdo. | Egpg

Investigadora:
Boa. Os animais devem ser alimentados.

Participante 13:
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Terem gaiolas grandes. | EED9

Participante 15:
Terem espaco. | EED9
Investigadora:

Muito bem. Entdo, um dilema bioético pode ser acham que
devemos usar mais animais em investigagdo ou acham que
devemos promover outras alternativas, por exemplo, modelos de
computador ou tecidos cultivados no laboratério?

Participante 5:
Alternativas. | Egpog
Participante 14:

Sim, sim. E melhor haver outras alternativas como usar modelos EED9
animais feitos no computador. [concordando]

Investigadora:
Ok, muito bem.

E uma questdo que possa ser um dilema geoético?

Sem resposta. EEDS

Investigadora:
Eu ajudo. Por exemplo, qual é o vosso gelado preferido?
Participante 17:
Eu gosto dos gelados rol e de calipo
Investigadora:

Ok, entdo a vossa colega gosta de gelados rol e calipo. Mas o rol
e o calipo s6 existem embalados individualmente, ndo existem em
embalagens familiares. Isto pode transformar-se num dilema.
Sabemos que para o planeta, uma visdo mais geoética diz-nos que
devemos comprar embalagens familiares, e ndo as individuais,
pois tém mais plastico. Mas se nds gostarmos mais de gelados
que s6 existam em tamanho individual, o que fazemos?
Compramos 0s que gostamos mais ou compramos outros, que
podem nao ser os nossos preferidos, mas que, por existirem em
embalagens familiares, produzem menos residuos e, por isso, séo
melhores para o planeta?

Percebem? O dilema geoético é isto, € nds tentarmos conjugar as

duas coisas, €, nds ndo pensamos s6 em nds, mas pensamos
também no planeta. Um outro exemplo, o banho. Vocés tomam
banho, certo?

Todos:
Sim.

Investigadora:
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Vocés tomam banho rapido ou demoram muito tempo e gastam
muita agua?

Participante 15:
Eu acho que sim.
Participante 14:
As vezes, demoro 40 minutos.
Investigadora:
E acham que isso é geoético?

Participante 17:

Investigadora:
Pois.
Participante 14:

Eu tento ndo demorar tanto.

Participante 13:
Eu ja demorei s6 2 minutos.
Participante 17:

E melhor para o planeta ser mais rapido. Mas quando tenho de

Nao.

lavar o cabelo, ndo da.

Investigadora:
Pois, quando o cabelo é comprido fica mais dificil.
Agora, vamos pensar num outro exemplo de dilema bioético.
Participantes:
Sem resposta.
Investigadora:
Ja ouviram falar em doping?
Participante 13:
Né&o.
Investigadora:

Doping é quando, por exemplo, os desportistas usam substancias
ilegais (proibidas) com o objetivo de aumentar o desempenho
desportivo.

Investigadora:
Acham que isso é correto do ponto de vista da bioética.

Participante 17:

EED10

EED10

EED10

EED7
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Nao.
Participante 13:
N&o, ndo é. [concordando]
Investigadora:
Porqué?
[burburinho e agitagao na sala]
Participante 17:

Porque nao é justo para os outros que ndo usam essas
substancias.

Participante 15:

Ah, eu lembro-me que o teatro falou nisso, na justica.

Investigadora:

Certo, é isso. A justica € um dos principios da bioética. Muito bem,
terminamos a entrevista. Muito obrigada pela vossa participagao.

EED9

EED9

EED9

EEE1
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Apéndice 5. Transcricao das entrevistas

individuais as colaboradoras da instituicao

Caodigo

participante: Local: Instituicdo acolhimento
EN Duragao: 15 min.

(Educador)

Questao Transcrigao das respostas as questoes do guido de Cédigo

entrevista

Investigadora:
Ok, vou comegar a entrevista. Entao, durante a duragao do
projeto (Cons)Ciéncia & Cidadania, de que forma os alunos

abordaram na instituicdo os temas do projeto?

Entrevistado:

E assim, eles ndo foram abordando muitas vezes, mas por vezes
aqui na sala de estudo as vezes iam falando. As vezes se
encontrassem algum tema parecido aquilo que falavam contigo.
Mas eles ndo sao muito de verbalizar nem de contar... pronto,

Q1
houve aquela atividade do aquario, efetivamente, que eles EIA1

vinham todos contentes e, portanto, foi até a que falaram mais.

Investigadora:
A [atividade] da mineragao submarina?

Entrevistado:
Exatamente. Tirando essa, s6 de vez em quando, se

encontrassem alguma coisa em comum, é que falavam.

Investigadora:

Certo. Apos o término do projeto e a apresentagéo da pega final
de teatro, de que forma considera que os participantes

Q2 beneficiaram com a participagao?

Entrevistado:

Os que assistiram?
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Investigadora:

Nao, os que participaram.

Entrevistado:
Ah, sem duvida, beneficiaram! Porque acho que ¢ uma forma

muito mais divertida, va, para eles até entenderem aquilo que

estdo a falar, ndo é? Porque ndo sdo assuntos faceis, ndo é? Se

calhar em algumas idades, nao deles todos, mas alguns e acho
que teatralizando é mais simples para eles entenderem, acho que

sim, que eles beneficiaram muito, acho que foi uma ideia que

resultou muito bem para eles.

Investigadora:
Muito bem. Por favor, indique como este projeto pode ter
contribuido para a formacao deles enquanto cidadaos, quais sdo

as competéncias que acha que eles podem ter beneficiado?

Entrevistado:

Eu acho que a consciencializacdo para estas coisas foi muito

importante. E o facto de eles pensarem que isto acontece, ndo é?
Por exemplo, fazerem as experiéncias nos animais, nao é?
Terem a noc¢ao de que isso acontece. E se efetivamente é algo

que deveria ou nao ser feito. O eles pensarem nesse assunto,

debaterem sobre isso, acho que é a melhor competéncia que eles

véo tirar daqui. E o conseguirem pensar sobre as coisas, darem a
opinido deles e pensar se realmente no contexto em que vivemos
€ como as coisas estido agora, nao é? Porque daqui a uns anos
estardo melhores ainda. Na questdo da bioética e na geoética é a
mesma coisa, ndo é? Ligando a parte da Terra. Portanto, eu acho
que o terem de pensar sobre estes temas e depois darem a
opiniao deles e terem a consciéncia daquilo € o melhor. Eu acho

que |hes falta muito isso, o espirito critico de pensarem nas

coisas e pensar se concordam ou ndo, porgue é gue concordam,

porgue é gue ndo concordam. E acho que o facto de eles fazerem

esse tribunal e ou eles terem que ter aguela questao e

defenderem, darem argumentos a favor e argumentos contra,

fazem-nos pensar naquelas questdes todas de outra forma, ndo

€? Se calhar, se falarmos s6 naquilo [bioética e geoétical, ndo os

pomos a pensar...

EIB1

EIB3

EIB3
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Investigadora:
Notas com eles, aqui na sala de estudo, que eles tém dificuldade
e ndo gostam de responder as perguntas em que tém de
justificar?
Entrevistado:
Nao gostam. é muito dificil eles terem esse espirito critico para
tudo, na parte do estudar, obviamente. Porque eles nao tém esse
espirito critico. Eles podem estar a escrever uma coisa que nao
faz sentido nenhum com a pergunta, mas s&o incapazes de
pensar: “O que eu estou a escrever nem sequer faz sentido com
0 que esta aqui.” E é isso que eu tenho de pena, porque acho que
estas questdes sao extremamente importantes. Questionar,
perceber, se faz sentido, se nao faz sentido, sou contra, sou a
favor. Até para terem uma opinido formada sobre alguma coisa,
que eles algumas vezes nem tém opinides formadas de nada. E
acho que é muito importante para eles levantarem a duvida.
Levantarem a curiosidade. Eu acho que eles ndo sao curiosos.
Esta geragéo é muito pouco curiosa. Nao tém vontade de

aprender. Querem ¢ despachar tudo. Eu acho que desta forma

mais teatral, mais dindmica, eles conseguiram encaixar estes

conceitos, tanto da bioética como da geoética, que até para mim

eram desconhecidos, sou franca. Sim. Portanto, depois agora,

vendo a peca teatro, penso assim, realmente, nés podemos

pensar nestas coisas e debaté-las. E achei que eles ficaram e

que eles perceberam e que conseguiram interiorizar sobre estes

temas e pensar sobre eles. Porque acho que é o que lhes falta

muito. E essa competéncia da curiosidade e de ter opinido e de

serem criticos nas coisas.

EIB3

Q3

Investigadora:
Sim, muito bem. Em relagao a pega ter sido feita pelos mais velhos
para os mais pequeninos, acha que foi um fator diferenciador do
projeto?

Entrevistado:

Sem duvida. Porgue os motivou. Eu acho que os mais velhos

gostam muito de fazer coisas para apresentar aos mais novos. E

nos temos percebido isso até em atividades que fazemos.

Portanto, acho que foi. Sentem-se importantes, ndo é? E eles

adoram. Organizar e pensar em coisas e fazer. E acho que foi

uma maneira muito gira, um produto final, muito bem pensado,

que agradou aos mais velhos. E depois os mais novos

EIC1
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conseguem também, de uma forma simples, entender um

bocadinho daquilo que se fala. Obviamente ndo na complexidade,

como entendem os mais velhos, mas conseguem.

Consciencializarem-se um bocadinho, nem que seja s6 ainda

umas sementinhas pequeninas.

Investigadora:
Muito bem.
Entrevistado:
Para depois mais tarde realmente debrugcarem sobre aqueles
assuntos e pensarem.
Investigadora:
E considera que é importante, por exemplo, quando falamos em
manter lagos entre os mais velhos e os mais novos? Eu percebi
pela convivéncia aqui que eles se dao genericamente todos bem,
néo &?
Entrevistado:
Sim.
Investigadora:
Mas vocés também fazem muitas atividades que realmente os
pdem todos a trabalhar uns com os outros. Consideras que isso
também ¢é importante para manter a prépria coesédo da vossa
instituicao?
Entrevistado:
Sim. Porque sendo havia entdo uma segregagédo muito grande.
Porque nés temos aqui uma faixa etaria muito dispara, ndo é?
NOs vamos dos 6 aos 17. Um de 17, com um de 6 € uma

diferengca muito grande. E, portanto, nés tentamos minimizar esta

diferenga. Havendo atividades que integrem todos e

responsabilizando também os mais velhos porque eu sinto que

isso faz muita diferenca depois também no convivio que eles tém.

Depois também na forma como os mais novos olham para os

mais velhos. Entdo, para o grupo ser mais coeso possivel tem

que haver esta interacdo entre 0s mais novos e 0s mais velhos.

Por isso é que nés vamos trabalhar nisso ao longo do ano para

que depois seja mais facil.

EIC3

Q4

Investigadora:
Entdo, agora so falta a ultima. No ensino formal raramente se

abordam de forma consistente questdes bio e geoéticas. Entao,
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acha que é importante abordar estes temas no ensino nao formal,
uma vez que o ensino formal Ihes da pouca importancia?
Entrevistado:

Sim. Acho extremamente importante. Porque la esta. E eu, com a

idade que tenho, nunca tinha me debrugado sobre estas questoes

e acho que sao questdes pertinentes dada a evolugao que a
ciéncia esta a levar. A comunidade, as pessoas estao a evoluir e,
portanto, acho que estas questdes sdo muito importantes, ndo é?

Para se repensar também no futuro. Porque eu acho que isto

também tem tudo a ver um bocado com a sustentabilidade depois

para as geracgdes vindouras, nao é? E, portanto, acho que tudo o

que tem a ver com isso e tendo em conta que estamos a esgotar

tanta coisa neste planeta e estamos a perder recursos, é

extremamente importante nés debrucarmos sobre estas

questdes. Até para garantir o futuro. E se ndo pensarmos nisto,

depois também as geracdes vindouras também ndo vao debater

sobre estas questdes. E é importante que se trabalhe isso.

Pronto, ja que ndo se trabalha no ensino formal, entdo no ensino

ndo formal haver essa possibilidade.

Investigadora:
Entao concorda que é importante ndo s6 do ponto de vista
individual, mas para a propria sociedade.

Entrevistado:

Sim, é.

Investigadora:
E a partir de que idade é que poderia ser possivel aprender
bioética e geoética no ensino formal?

Entrevistado:

Pois, no ensino formal, a partir do décimo ano, do ensino

secundario. Mais por uma questao de maturidade, que era o que

faldvamos ha bocadinho. E, efetivamente, ha meninos que até

alcancam essa maturidade mais cedo. S6 que de forma global,

acho que eles, a partir dos 15 anos estdo mais despertos a estas

questdes e a perceber melhor isto e a pensar com outra

sensibilidade, ndo é? Pronto, e com outra seriedade, que eu acho
que também lhes falta. Portanto, eu acho que a partir do se calhar
do décimo ano seria uma boa altura para se abordar estas
questdes.

Investigadora:

Muito bem, terminamos. Muito obrigada pela participagao.

EID1
EID3

EID3

EID8
EID9
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Cédigo

participante:

El2
(Educador)

Local: Instituicdo acolhimento

Duragao: 12 min.

Questio

Transcricao das respostas as questdes do guido de entrevista

Codigo

Q1

Investigadora:
Vamos, entao, comegar a entrevista. Durante a duragéo do projeto
(Cons)Ciéncia & Cidadania, de que forma os alunos abordaram na
instituicao os temas do projeto? Houve alguma atividade que eles
tivessem abordado convosco?
Entrevistado:
Sim, comigo foi na sala de atividades. Quando terminou a sessao,

falaram mais da atividade que fizeram com o aquario, a do fundo do

mar. Acho que foi a atividade que suscitou mais tema de conversa,

porgue eles vinham muito entusiasmados, mas também porgue era

uma mais pratica.

Investigadora:
Porque eles puderam mexer, nao €?
Entrevistado:

Exatamente, sim. Acho que foi mais por ai.

EIA1

Q2

Investigadora:

Em relagéo ao final do projeto e a apresentagéo da pecga de teatro,
de que forma é que considera que os participantes, que estiveram
comigo durante o ano, beneficiaram? Acha que houve algum

beneficio?

Entrevistado:

Eu acho que eles, pelo menos, despertaram para estes temas, da

geoética e da bioética. Acho que foram temas que ficaram um

bocadinho ja na mente deles, porque ndo sdo temas que
normalmente se fale.
Entrevistador:
N&o se aborda estes temas na escola?
Entrevistado:

EIB1
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Exatamente, ndo se fala na escola e mesmo, de forma geral, na

sociedade. Nao sdo temas que sejam muito falados. E acho que pelo

menos estes ja ficaram com a mente um bocadinho aberta para

estes temas. E acho que também para os mais pequenos, porque

ficou qualquer coisinha para despertar, para aquilo que devem ou

nao devem dizer, aquilo que esta bem ou um bocadinho errado.

Entdo acho gque funcionou bem.

Investigadora:
Muito bem. Por favor, indique como este projeto pode ter contribuido
para a formagao deles enquanto cidadaos, quais sdo as

competéncias que acha que eles podem ter beneficiado?

Entrevistado:

Eu acho a curiosidade. Principalmente a curiosidade, acho que é

uma coisa, claro, eles tinham sempre curiosidade sobre o que é que
iam fazer, as coisas que podiam aprender, acho que a curiosidade

principalmente. Nao digo em todos, mas na maioria, acho que

ficaram curiosos, mais curiosos. Acho que é importante. porque a

curiosidade também leva ao conhecimento, ndo é? Se eles forem

curiosos, vao aprender. E este projeto também tentou que eles

pensassem nos porgués...pensassem de que forma &€ que se

posicionam e tentassem justificar melhor as suas opinides. Agora

compreendo que, realmente, quando eles tém de escrever, € muito
dificil. Torna-se mais complicado porque essas sao coisas que eles

nao treinam muito. Quando se pede para eles fazerem uma

justificacdo de alguma coisa, eles ficam muito atrapalhados. Nao

conseguem... porgue la esta, ndo tém a pratica de escrever. E eles

depois ficam muito atrapalhados, ndo sabem por onde comegar. O

que eles querem é despachar para terminar mais rapido.

EIB1
EIC1

EIB3

Q3

Entrevistador:
Ok. Na sua opinido, em que medida o facto de a peca de teatro ter
sido apresentada pelos alunos mais velhos aos mais novos foi um

fator diferenciador do projeto?

Entrevistado:

Eu acho que é importante, porque acho que, pelo menos a nivel de

linguagem, que é mais facil, adapta-se melhor e € mais facil fazer

chegar aos mais pequenos. Eles tém interesse em ver o que & que

EIC1
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os grandes fazem e também projetam um bocadinho aquilo que eles

podem vir a fazer no futuro. Acho que resulta mais por ai, porque se

for um adulto, torna-se um bocadinho mais cego. E quando é

proximo da idade deles, eles identificam-se mais e entdo acho que

ficam mais atentos. E acho que é um piaddo serem 0os amigos que

no dia a dia estdo aqui e para muitos tem uma surpresa, ndo é7?

Porgue ndo sabiam o que é que ia acontecer. E o facto de ter

algumas partes mais comicas, acho que foram o gue eles falavam

mais. Era da parte dos amigos que tinham, por exemplo, o Marco
tinha o papel do juiz. Os mais pequenos falaram que achavam piada,

ele esta sempre a bater com o martelo. E acho que, de forma geral,

conseguiram perceber o contexto dos temas. Pelo menos alguma

sementinha. Alguma coisa ficou, acho que sim. E mesmo isso que

nés fazemos ao longo do ano. Na maior parte das atividades, mesmo
agora nas equipas, nés tentamos pér sempre os mais velhos com os
mais novos, para eles interagirem, pronto. E para também ser mais
facil, para simplificar muitas vezes as mensagens que queremos

passar. Acho que ajuda muito nisso. Porque também é importante.

Enquanto futuros cidadaos, ndo é? Tentarem integrar todos. Nao

fazer discriminacio por idade, nem por outra coisa, claro, como é

I6dico, por classe social. E aqui € mesmo esse o objetivo, porque

eles aqui tém entre os seis e os dezassete anos, neste caso pode ir
até os dezoito, mas o maximo temos é dezassete. E 0 nosso objetivo
€ mesmo esse, € que eles ndo ponham um bocadinho de lado os
pequenos, porque sdo muito pequenos, € que eles interajam todos
uns com os outros e se integrem. Acho que € mesmo esse o

objetivo.

EIC3
EID3

Q4

Investigadora:
Ok, portanto, ja foi dizendo que realmente na escola ndo sdo temas
que se abordem muito no ensino formal, bioética e geoética.
Considerando isto, acha que é importante trazer estes temas para o
ensino nao formal?

Entrevistado:

Eu acho que é muito importante, porque séo temas que sio da

sociedade sdo muito atuais, ndo é? E acho que é uma forma de

comecar, desde pequeninos, a integra-los nestes temas que acho

muito pertinentes.

Investigadora:
Entao concorda que é importante ndo s6 do ponto de vista individual,

mas para a propria sociedade?

EID1
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Entrevistado:

Sim, é muito importante. Porque desenvolve consciéncia sobre estes

temas, o que é essencial para se pensar criticamente sobre estes

assuntos e, eventualmente, alterar atitudes, e até comportamentos,

que contribuam para o futuro, para a sustentabilidade do planeta.

Investigadora:

Pode exemplicar?

Entrevistado:

Sim. Por exemplo, a poupanca dos recursos do planeta, ja que eles

ndo sao infinitos...ndo trocar de telemdvel sé porgue saiu um novo

modelo, poupar agua.

Investigadora:
Muito bem. E a partir de que idade é que pensa ser possivel
aprender bioética e geoética no ensino formal?

Entrevistado:

Eu acho que, se calhar, final do primeiro ciclo, talvez no terceiro ou

quarto ano, acho que ja faz sentido comecarmos a debater estes

temas, mas integra-los devagarinho, néo é? Porque nao pode ser
uma coisa assim muito complicada, porque eles também, depois,

acham que é uma seca, se isto for assim muito elaborado. Mas so

por atividades mais praticas, como tém feito algumas coisas, acho

que eles, visualizando as coisas e podendo ser eles a experimentar,

acho que é mais facil chegar a eles. Se Ihes apresentarmos os

temas de forma mais simples, eles conseguem percecionar melhor

as coisas.

Investigadora:

Certo, entdo, ja terminamos. Muito obrigada pela participacao.

EID3

EID3

EIDS

EID9
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Caodigo

participante:

EI3
(Educador)

Local: Instituicdo acolhimento

Duragao: 10 min.

Questao

Transcrigao das respostas as questées do guido de entrevista

Cédigo

Q1

Investigadora:
Vamos, entdo, comecar a entrevista. Durante a duragéo do projeto
(Cons)Ciéncia & Cidadania, de que forma os alunos abordaram na
instituicao os temas do projeto? Os participantes alguma vez foram
comentando algumas das atividades que fizeram?
Entrevistado:

As vezes ouvi-os falar.

Investigadora:
Podes descrever algumas atividades ou discussdes especificas que
ocorreram? Nos fizemos varias atividades, algumas mais praticas,
outras eram mais tedricas. Alguma vez eles disseram que foi uma
seca porque era so teoria, ou gostamos mais desta atividade porque
foi mais pratica?

Entrevistado:

Eles nunca disseram mal de nenhuma atividade. Eles gostaram

muito de uma das atividades, que foi aguela que tinha o aquario, em

que eles tinham que “apanhar minerais”. E achei que eles acharam

muita piada a essa atividade, que andaram durante algum tempo a

falar sobre ela.

Investigadora:
E verdade. Era uma simulagéo de mineragdo no fundo do oceano.

Entrevistado:

Eles acharam muito a graca. Foi a atividade que eles falaram mais.

EIA1

Q2

Investigadora:
Entdo, depois de terminar o projeto, com a apresentacéo que nés
fizemos no teatro a semana passada, acha que eles beneficiaram

com a participagao?
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Entrevistado:

Sem sombra de duvida que sim, € uma mais-valia para eles, até para

colocarem temas que eles as vezes nem sabem que existem, que

ndo sao abordados nas escolas, ao pormenor. E acho que sim, que

€ uma mais-valia e que eles gostaram muito do projeto. Que

terminou a fazer a peca de teatro, que correu super bem.

EIB1
EIB3

Q3

Entrevistador:
E considera que o facto de terem sido os mais velhos a fazer o teatro

para os mais pequeninos, foi um fator diferenciador do projeto?

Entrevistado:

Sim, foi muito importante. Porque os mais velhos aqui sdo uma

referéncia para os mais novos. E entdo isso € bom, pronto, que eles

percebam que eles também que trabalham e que se esforcam para

fazer as coisas. E uma mais-valia para eles._E acaba por tornar mais

coeso o0 grupo todo. Porque aqui o que a gente quer é enturma-los

uns com os outros de varias diferengas de idades, é isso que € muito
importante.

EIC1
EIC3

Q4

Investigadora:
Na escola, no ensino formal, ndo se fala sobre bioética e geoética.
Quer dizer, sobre bioética falam um bocadinho no 12° ano, sobre
geoética ndo. Considera que é importante que o ensino nao formal
possa trabalhar temas como a bioética e a geoética?

Entrevistado:

Sem sombra de duvida que sim, até para eles terem outra ideia da

ciéncia, que eles desconhecem, como as vacinas, como eu te ouvi

explicar. Acho que essa parte é fundamental para eles, acho que

este projeto € bom para eles. Sem sombra de duvida.

Investigadora:
E considera que o beneficio é apenas positivo para eles,
individualmente, ou acha que também é benéfico para a propria
sociedade?
Entrevistado:
Acho que ambos. Para mim funciona, porque eles aproveitam agora

e, mais tarde, também acho que se vao lembrar de algumas coisas

que tu Ihes passaste...por exemplo, as relacionadas com a protecao

do planeta ou com os principios da bioética.

EID1

EID3
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Investigadora:
Certo. E a partir de que idade considera ser util aprender bio e

geoética?

Entrevistado:

Acho que talvez a partir dos 10 [anos], acho que antes se calhar é

um bocadinho cedo, mas a partir dos 10, acho que por ai, acho que

exploravas melhor. Agora os mais pequenininhos & aquela situacéo,

que “entra e sai a sequir’.

Investigadora:
Mas, considera que para os mais novos, que assistiram ao teatro,

houve algum beneficio?

Entrevistado:

A parte dos smiles, do triste, ndo é? Viu-se perfeitamente que alguns

entenderam, outros nem tanto, mas alguma coisa eles vao ficar ali

na duvida, fica sempre qualquer coisa, curiosidade até. E tentaram

dar a opinido que isso é importante.

Investigadora:

Correto, e assim terminamos. Obrigada pela participacao.

EID6
EID9

EIB1
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Apéndice 6. Transcricao das respostas a
questao aberta (Q1) do pré e do pods-teste de

Geoética

Transcrigdo das respostas as questdo Q1 do pré-teste e do pos-teste Codi
édigo
de Geoética g

Pré-teste
Questao
O que é, para ti, a ética? (se ndo souberes explicar, podes apenas
escrever algumas palavras que associes a ética)
Participante 1:
N&o sei. "
Participante 2:
Para mim, a ética tem a ver com a nossa consciéncia, com fazer aquilo
que achamos que devemos, ou nao, fazer, de acordo com os nossos 14
valores.
Participante 3:
N&o sei. "
Participante 4:
Para mim, a ética tem a ver com a consciéncia, com aquilo que 12
entendemos..
Participante 5:
N&o sei. "
Participante 6:
N&o sei. "
Participante 7:
Para mim, a ética é sobre assuntos da nossa consciéncia, crengas e
diversas opinides (cada um defende a sua, tendo em conta o que é 12
errado).
Participante 8:
Nao sei. "
Participante 9:
S6 sei que nada sei "
.Participante 10:
Estar ética "
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Participante 11:

A ética, para mim, é ter consciéncia e ndo pensar s6 em nds, e sim em
todos, porque uma agao nossa pode fazer muitos estragos.
Participante 12:

N&o sei.

Participante 13:

N&o sei.

Participante 14:

A ética é varias interacbes com o ser humano.

Participante 15:

N&o sei.

Participante 16:

Existem multiplas palavras associadas a ética, como por exemplo, ética

de vestuario, transito, conduta, etc.

Pos-teste
Questido

O que é, para ti, a ética? (se ndo souberes explicar, podes apenas escrever

algumas palavras que associes a ética)
Participante 1:
Bem.
Participante 2:
A ética esta relacionada com os nossos valores, crencas e com fazer o
bem, sendo responsaveis e justos.
Participante 3:
Crencas e valores, justica e responsabilidade.
Participante 4:
E saber a diferenca entre o certo e o errado; agir de forma justa e ter
valores.
Participante 5:
Resposabilidade/Moral/Valores/Justica/Respeito/Liberdade/Direitos.
Participante 6:
Valores; Moral; Respeito; Responsabilidade; Justica.
Participante 7:
Moral; Responsabilidade; Valores; Justi¢a; Liberdade; Respeito; Balango
entre o certo e o errado.

Participante 8:
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A ética esta relacionada com fazer o bem. Palavras que eu associo:
responsabilidade e justica.

Participante 9:

Responsabilidades; Moral; Valores; Justica.

Participante 10:

Ser responsavel.

Participante 11:

Responsabilidade; respeito; direitos; liberdade.

Participante 12:

Responsabilidade; justica; valores; moral.

Participante 13:

Ter valores.

Participante 14:

Respeito; balango entre o certo e o errado; justica e agir de acordo com o
que esta certo.

Participante 15:

Ter valores.

Participante 16:

A palavra ética esta relacionada principalmente a duas palavras, como os
valores e as crengas. E a ter comportamentos alinhados com esses

valores.

14
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Apéndice 7. Guiao da peca de teatro -
(Cons)Ciéncia & Cidadania: Uma questao de

Bio e de Geoética

[APORTO

F FACULDADE DE CIENCIAS
C UNIVERSIDADE DO PORTO

(Cons)Ciéncia & Cidadania:

Uma questao de Bio e de Geoética
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Personagens (nomes ficticios)

1.

2.

10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Narrador

Eva, bidloga e especialista em bioética
Dario, gedlogo e especialista em geoética
Adolescente 1, curiosa e divertida

Adolescente 2, curioso e divertido

Juiz

Antonio, cientista

Sr. Ratinho

Advogado de Acusacéo do cientista

Advogada de Defesa do cientista

. Rita, paciente curada e testemunha de defesa do cientista

Alex, representante de associacdo de defesa de animais e testemunha de

acusacao do cientista

Advogada de acusacgédo da Humanidade

Advogado de defesa da Humanidade

Humanidade, representada por uma adolescente
Rafa, jovem testemunha de acusagédo da humanidade

Amélia, CEO de empresa tecnolégica e testemunha de defesa da humanidade
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Prélogo

Vivemos tempos desafiantes. A ciéncia e a tecnologia avangam a um ritmo acelerado,
trazendo descobertas médicas inovadoras e novas tecnologias que permitem encontrar
solugdes para diversos problemas de saude e ambientais. No entanto, estas mesmas
inovacdes levantam questdes éticas profundas: Até onde podemos ir? O que devemos
ou ndo fazer? Como equilibrar o progresso cientifico e 0 consumo com o respeito pela

vida e pelo planeta?

E neste contexto que surgem a bioética e a geoética, duas areas fundamentais que nos
ajudam a refletir sobre o impacto das nossas escolhas. A bioética guia-nos na tomada
de decisdes responsaveis na medicina, na investigacao cientifica e na relagdo com os
outros seres vivos. Ja a geoética desafia-nos a refletir no modo como interagimos com
o Sistema Terra e como devemos comportar-nos para construir um futuro mais

sustentavel.

Esta pec¢a nasceu de um projeto de investigagao com jovens dos 12 aos 16 anos. O seu
objetivo é claro: levar miudos (e graudos) a refletir sobre os dilemas do mundo atual de
forma ludica e acessivel, mas sem esquecer a seriedade das questdes em jogo. Ao
longo deste julgamento, o publico infanto-juvenil sera chamado a tomar decisdes dificeis
e a questionar-se sobre o tipo de futuro que deseja. Afinal, quem vai decidir o rumo da

Humanidade... és Tul!

(A acao desenrola-se numa sala de audiéncias de um tribunal, onde irdo decorrer dois
importantes julgamentos. H4 uma bancada para o juiz, areas destinadas a defesa, a
acusagao e as diversas testemunhas. O publico infanto-juvenil da peca sera o
responsavel pelos vereditos finais em ambos os julgamentos. Para o efeito, séo

distribuidas trés pequenas placas com diferentes emojis -feliz, triste ou indeciso - para
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que os espetadores possam votar de acordo com a sua decisao no final de cada um dos

julgamentos.)

Ato |

(O palco esta escuro. Ouvimos o som de vento e ondas do mar. O narrador surge ao

centro, iluminado por uma luz suave.)

Narrador

Bom dia, a todos! Hoje, vamos embarcar numa incrivel aventura pelo mundo da bio- e
da geoética, onde exploramos como a ciéncia e a ética se encontram para fazer

escolhas acertadas e justas.

Eva (entra com uma bata de laboratério e 6culos)

Ol4, a todos! Eu sou a Eva. Sou bidloga e trabalho num laboratério de investigagdo que
respeita os principios da bioética. Hoje vamos falar sobre como a ciéncia pode ajudar
as pessoas, mas sempre de acordo com regras e valores. Precisamos de pensar

cuidadosamente para tomar as melhores decisdes!

Adolescente 1 (entra a correr na sala)

Ah, desculpe, eu nao sei 0 que € a bioética...pode explicar-me?

Eva

Claro que sim! A bioética ajuda-nos a pensar sobre o0 que € certo e o que € errado, na
medicina e na investigagao cientifica relacionada com o ser humano e outros animais,
e esta muito relacionada com os direitos humanos. Por exemplo, a bioética ajuda-nos a
decidir se é correto utilizar animais na investigagao cientifica, ensina-nos como todos

temos direito a ser tratados de forma correta e justa quando vamos a um hospital e, para
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além disso, é importante em tantas outras coisas, como, por exemplo, a investigacao

genética, a doacao de 6rgaos ou o dopping.
Narrador

E sem esquecer as questdes ligadas ao uso de inteligéncia artificial na medicina. Vamos
descobrir de que forma a bioética nos ajuda a tomar decisbes mais acertadas,
respeitando todos! Mas hoje temos mais uma surpresa, ainda ha mais um tema e um

convidado especial!

(entra a personagem Dario, vestido com uma t-shirt com desenhos de um vulcéo e
fésseis e um chapéu de gedlogo)

(sai o narrador)

Dario

Ola, malta! Eu sou Dario e sou gedlogo!

Adolescente 2 (entra, muito intrigado)

Geo qué?

Adolescente 1 (confiante)

Geologo! N&o sabes o que é? E um cientista que estuda sismos e vulces!
Adolescente 2

Ah, ja ouvi falar... e também procuram dinossauros, néo €?

Dario (a sorrir)

Sim, quer dizer, os dinossauros ja nao existem... ja foram extintos ha muitos milhées de
anos... mas alguns gedlogos dedicam-se ao seu estudo e procuram encontrar
evidéncias da sua passagem pelo planeta Terra... aquilo a que chamamos fosseis!
Adolescentes 1 e 2 (entusiasmadas)

Que fixe!! Isso € mesmo top!! E mais?

Dario

Os gedlogos estudam tudo o que esteja relacionado com o nosso planeta Terra,

incluindo como devemos tratar melhor dele! Para isso, vamos também aprender sobre
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geoética! A geoética ajuda-nos a pensar sobre comportamentos certos ou errados, em
relacdo ao Sistema Terra.

E sobre como tratamos o nosso planeta, as rochas, o solo, as montanhas, os rios, a
atmosfera, ... Por exemplo, & correto extrair tantos recursos naturais? E como podemos
evitar a poluicado dos oceanos, do solo, da atmosfera?

E sem esquecer qual a melhor forma de nos prepararmos para desastres naturais, como
cheias, sismos ou erupcdes vulcanicas!

Adolescente 2

Uau! Entdo a geoética é tipo uma irma da bioética... mas para o Sistema Terra?

Dario (as gargalhadas)

Exatamente! Uma familia muito ética!

Adolescente 1 (a sorrir)

E quem seriam os pais dessa familia ética?

Adolescente 2

Hmmm, ja sei! (entusiasmado) O pai da bioética deve ser um cientista muito preocupado
com descobertas cientificas, como novas vacinas e medicamentos, e a mae da
bioética... Ah! Deve ser uma médica “bué” cuidadosa com os pacientes, sempre
preocupada com o seu bem-estar e a perguntar se eles tém duvidas em relagdo ao
tratamento.

Dario (curioso)

E os pais da geoética?

Adolescente 1

Ah, esses sao os mais divertidos! Ja ouvi dizer que “Geology rocks”!!

(ouve-se uma musica rock, a adolescente 1 pega numa guitarra e comega a simular que
esta a tocar)

Adolescente 2 (muito intrigado)
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Ah?? Como assim? O que é que a geologia tem a ver com musica rock? Ja ndo percebo
nada...

Adolescente 1(as gargalhadas)

N&o é esse rock! Em inglés rock também significa rocha ou pedra... e claro, uma das
funcdes de um gedlogo € estudar as rochas! Eu imagino o pai da geoética como alguém
que tenta promover praticas de mineracao sustentavel e justica social nas comunidades
afetadas.

Adolescente 2 (com ar surpreendido)

Ahh, ja percebi! E a mae?

Adolescente 1

A mae da geoética estuda os oceanos e participa em grandes expedi¢cdes ao fundo do
mar para estudar como as alteracbes climaticas afetam esse ecossistema tao
importante para nos.

Dario (as gargalhadas)

Podia ser isso mesmo! E juntos, formam a familia mais ética e divertida que existe!
Adolescente 2 (cruza os bragos)

Mas entdo a bio e a geoética sdo importantes apenas para os cientistas?

(entra o narrador)

Narrador

Isso € o que vamos ficar a saber! Estejam atentos, pois o vosso papel € muuuito
importante!!! Para aprendermos um pouco mais sobre Bioética, vamos assistir a uma
sessao do julgamento de um cientista.

(o palco fica escuro, saem de cena o narrador, a Eva, o Dario, e os dois adolescentes)
(entram em palco o juiz, o cientista, os advogados de defesa e de acusagao do cientista
e as testemunhas de defesa e de acusacgéo do cientista)

(o foco de luz aponta para o juiz)

Ato i
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Juiz (de pé e em voz bem alta e confiante)

Bom dia a todos. Hoje estamos aqui para um julgamento muito importante. A nossa
cientista esta a ser julgada por causar sofrimento desnecessario a animais nas suas
investigagdes sobre novos medicamentos e vacinas. Vamos ouvir os dois lados da

histéria e decidir o que é justo. Todos prontos?

(Na sala do tribunal estd uma bancada para o juiz, areas destinadas a defesa, a

acusacao e as diversas testemunhas, além do publico, que tera os cartdes com emoajis.)

Juiz (bate com o martelo)

Ordem no tribunal!

Ratinho (com uma voz timida)

Bom dia, Sr. Dr. Juiz! Sou o Sr. Ratinho e vivi num laboratério. Fui preso por aquele
senhor (aponta para o cientista). Eu e muitos amigos passamos por momentos muito

dificeis...

Advogado de Acusacgao do cientista

Pode contar-nos mais sobre como se sentia durante essas experiéncias?

Ratinho

Eu sentia medo e dor. Ficava trancado em gaiolas pequenas, sem espag¢o para me
mexer. E tinha de engolirimensos medicamentos que sabiam bué mal... ndo havia nem

um com sabor a queijo, o meu preferido!

Advogado de Acusacao do cientista

Obrigado. Nao tenho mais questdes, Sr. Dr. Juiz.

Juiz
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Muito bem, vamos agora passar a ouvir as testemunhas de acusacao. A Sra. Advogada

da acusacao tem a palavra.

Advogado de acusagao do cientista

A acusacgao chama o Sr. Alex. Pode dizer-nos qual o seu trabalho, por favor?

Testemunha de defesa do cientista (sorridente)

Boa tarde, tenho 10 anos de experiéncia em trabalho com animais no seu habitat

natural, trabalho numa organizagao de defesa dos animais.

Advogado de acusagao do cientista

Muito bem. Por favor, queira dizer a este tribunal... os animais de laboratério, neste

caso, os ratinhos, como o Sr. Ratinho aqui presente, tém a capacidade de sentir?
Testemunha de defesa do cientista (entusiasmado)

Sim. Os animais, como os ratinhos, sdo capazes de sentir dor e merecem respeito. E
muito importante encontrar outras formas de fazer ciéncia que ndo causem sofrimento

NoS seres Vivos.

Advogado de acusagao do cientista

A acusacao chama agora a Dra. Eva, especialista em bioética.

(entra a Eva)

Enquanto especialista em bioética, o que tem a dizer sobre este caso?

Eva

Existem principios que devemos seguir. A beneficéncia significa fazer o bem, ajudando
os outros. A ndo-maleficéncia significa nao fazer mal. A justica significa tratar todos de

maneira justa, e a autonomia é respeitar a capacidade de deciséo e as escolhas de cada
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um. Usar animais em testes muitas vezes quebra estas regras... para comegar, 0s

animais nem sequer podem escolher se querem, ou nao, ser usados nas experiéncias.

Advogada de Acusacao do cientista

Muito bem. Nao tenho mais questdes, nem mais testemunhas para chamar a depor.

Juiz

Vamos prosseguir. Passamos a ouvir a advogada de defesa.

Advogada de Defesa do cientista

Bom dia! A defesa chama a depor o arguido, o Sr. Dr. Anténio. Pode dizer-nos o que

faz?

Cientista

Bom dial Sou cientista e fago investigacdo em novos medicamentos para doengas
graves. Entendo toda a preocupagcdo com os animais. No entanto, as nossas
investigagdes com animais sdo muito importantes para descobrir novos medicamentos

que salvam vidas humanas.

Advogada de Defesa do cientista

Certo. Pode explicar-nos com mais detalhe como € que os animais sao Uteis para a

investigacao?

Cientista (confiante)

Claro! Os animais ajudam-nos a entender como é que os medicamentos (e também as

vacinas) funcionam, antes de serem utilizados em humanos.

Advogada de Defesa do cientista (determinada)
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Mas aqui no tribunal ja ouvimos dizer que existem outras formas de fazer investigacao,
sem usar animais (aponta para o Ratinho). Porque é que o seu laboratorio nao utiliza

essas formas?

Cientista

Porque ainda ndo sao alternativas tao eficazes. Por exemplo, temos uma espécie de
mini-6rgaos cultivados em laboratério que podem ser usados para testar medicamentos.
Também temos modelos computacionais avangcados que podem prever como 0S
medicamentos funcionarao no corpo humano. Estas alternativas podem ajudar a reduzir
0 numero de animais usados na investigacao cientifica. Mas ainda nao sao tao eficazes
quanto o uso dos préprios animais. Continuamos a procurar métodos que possam
substituir os animais no futuro e estamos sempre a procurar maneiras de reduzir o

sofrimento dos animais.

Advogada de Defesa do cientista

Muito obrigada pelo seu testemunho. Chamo agora a depor a D. Rita. Quer contar-nos

0 seu caso?

Testemunha de defesa do cientista, paciente curada (emocionada)

Eu tinha uma doenga muito grave e gragas a um novo medicamento, estou aqui hoje,
saudavel. Sei que é dificil para os animais, mas sem o uso de animais na investigagao,

muitos de nds nao estariam vivos.

Advogada de Defesa do cientista

Muito obrigada pelo seu testemunho. Que bom que conseguiu curar-se da doenga. A

defesa chama agora a depor a especialista em bioética, Dra. Eva.

(burburinho na sala)

Juiz (levanta a voz)
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Ordem no tribunal (bate com o martelo) Ordem no tribunall! Uma pessoa pode ser
testemunha de acusagao e de defesa ao mesmo tempo! Isto s6 mostra como o caso é

complexo...(faz-se siléncio na sala) Bom, pode comecgar o seu depoimento.
Eva

Bem, como eu ja referi aqui neste tribunal, existem 4 principios bioéticos que devemos
seguir. A beneficéncia significa fazer o bem, ajudando os outros. A ndo-maleficéncia
significa ndo fazer mal. A justiga significa tratar todos de maneira justa, e a autonomia é
respeitar a capacidade de decisdo e as escolhas de cada um. E verdade que utilizar
animais em investigacao cientifica nem sempre segue estas regras. No entanto, a
investigagao que envolve animais tem sido fundamental para muitos avangos médicos.
Muitos dos tratamentos e medicamentos, que salvam vidas humanas hoje, foram
desenvolvidos com a ajuda de investigacao envolvendo animais. Esta investigagao &
muitas vezes necessaria porque os sistemas bioldgicos, dos seres vivos sao muito
complexos, principalmente o ser humano, de forma que utilizar culturas celulares ou

modelos informaticos ainda ndo conseguem imitar totalmente um organismo vivo.
Juiz (um pouco impaciente)

Muito bem! Estamos a ficar atrasados neste julgamento. Sem mais demoras, vamos

ouvir com atengao as alegacgdes finais dos dois advogados.
Advogado de Acusacgao do cientista (confiante)

Temos de nos lembrar que os animais também tém direitos e muitos deles sdo seres
vivos capazes de sentir. Devemos fazer todo o possivel para usar métodos alternativos,
que ja existem, e que nao causem sofrimento. Respeitar a vida dos animais €&

fundamental.

Advogada de Defesa do cientista (confiante)
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A saude humana depende muito da investigacao cientifica com animais na area da
medicina. E necessario continuar a trabalhar para reduzir o uso de animais, mas por
enquanto, ndo podemos parar de procurar curas e tratamentos para doencas graves.

Vamos continuar a procurar solu¢gdes melhores, que ndo usem animais.
Juiz

Obrigado a todos pelos seus depoimentos e argumentos. Vamos agora considerar tudo
0 que ouvimos e tomar uma decisao justa para este caso. Os Srs. Jurados (o publico)

tém 15 segundos para tomar a decisao final.
(Quinze segundos depois...)
Juiz

Chegou a hora de conhecermos o veredito. O que acha o nosso painel de jurados?
Quem achar que o cientista é culpado por ndo seguir as regras da bioética, levante a
placa com o emaqji triste. Muito bem, registado. Agora quem acha que o cientista é
inocente, pois seguiu as regras da bioética na sua investigagdo com animais, levante a

placa com o emoji feliz. Certo, registado.
(a maioria dos jurados mostra a placa com emoji triste)
Entao, neste caso, a decisao final deste tribunal é que o Sr. Cientista é Culpado.

(caso o veredito seja diferente, a fala do juiz é alterada, de modo a estar em

conformidade com a decisao do publico)
Juiz

Bem, antes de todos voltarem as suas ocupacgoes, gostaria de aproveitar este momento
para descontrair um pouco. Sr. Ratinho, o tribunal agradece seu depoimento corajoso e

importante. Ha alguma coisa que queira dizer antes de encerrarmos?

Ratinho (divertido)
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Na verdade, Sr. Juiz, queria lembrar a todos que, se precisarem de um animador para
festas de aniversario, o meu primo Mickey esta disponivel! E, por favor, cientistas
(aponta para o Anténio), ndo se esquecam: se tiverem de nos utilizar para a investigacao
cientifica avancar, por favor lembrem-se de fazer medicamentos com o nosso sabor

preferido: queijo!!

Juiz

Muito bem, esta sessdo esta oficialmente encerrada.

(entra o narrador)

Narrador

Ficamos todos a saber um pouco mais sobre a bioética e 0s seus principios
fundamentais! E lembrem-se: Que a bioética esteja sempre convosco! Vamos passar

agora ao segundo julgamento do dia.

(apaga-se a luz do palco e saem os advogados de defesa e de acusacgao do cientista,

as testemunhas de defesa e de acusacgéo, o cientista, A Eva e o narrador)

(entram os advogados de defesa e de acusagao da Humanidade, as testemunhas de

defesa e de acusagao da Humanidade e o Dario)

(a luz foca no juiz, que se encontra em pé)

Juiz

Ora, sejam bem-vindos de novo! Este segundo julgamento tem como arguido, nada
mais, nada menos, que (pausa): a Humanidade!

Advogado de Acusag¢ao da Humanidade (Determinado)

Bom dia! Estamos aqui para provar que a Humanidade (aponta para a Humanidade,
sentada no banco do arguido) tem sido descuidada com o nosso planeta, destruindo

recursos naturais e ameacando nosso futuro! Nao estamos a equilibrar o
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desenvolvimento social, econdmico e ambiental, ou seja, a garantir o desenvolvimento

sustentavel do planeta.

Advogado de Defesa da Humanidade (Confiante)

E eu estou aqui para mostrar que a Humanidade (aponta com o indicador para a

Humanidade) tem feito o melhor possivel!

Juiz

A acusacao tem a palavra.

Advogado de Acusagao da Humanidade

Chamo a depor a Testemunha de Acusacéo, o jovem Rafa. Bom dia! Quer apresentar-

se a este tribunal?

Testemunha de acusagdo da Humanidade

Bom dia, Sr. Dr. Juiz e caros membros do juri! O meu nome é Rafa e estou aqui para
falar sobre como a Humanidade tem tratado a Terra. Pensem no nosso planeta como
um grande jardim. Se ndo cuidarmos dele, ele ira transformar-se numa selva
desordenada e cheia de ervas daninhas! E se lhe arrancarmos todas as flores, ele ira

ficar menos bonito e perdera toda a cor!

Advogado de Acusagao da Humanidade

Certo..., mas exatamente de que é que acusa a humanidade?

Testemunha de acusa¢ao da Humanidade

De explorar de uma forma nada geoética os recursos que a Terra nos fornece (minerais,
rochas, agua, madeira, o solo, ...). Muitas vezes, esses recursos demoram milhdes de
anos a formar-se, ou seja, se os gastarmos todos, ndo vamos deixar mais disponiveis
para as futuras geragdes... Para além disso, com tanta exploragdo, acabamos por

causar muita poluicdo, destruir habitats e diminuir a biodiversidade...
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Juiz
Agora, vamos ouvir a defesa da Humanidade. Dou a palavra a Sra. Advogada de defesa.

Advogada de Defesa da Humanidade

Sim, tudo isso esta correto... mas precisamos de recursos para viver... rochas para
fazer bancadas de cozinha, minerais para fazer os nossos telemoéveis e computadores,
da planta do algodao para fazer as nossas roupas, da madeira das arvores para
construir moéveis, do petréleo para os automaoveis. Enfim, os recursos naturais sdo muito
importantes para a sociedade ... Bem, chamo a depor a Sra. D. Amélia. Diga a este

tribunal qual a sua profissao.

Testemunha defesa da Humanidade

Bom dia! Sou informatica e CEO na minha empresa. Produzimos computadores, tablets

e telemédveis. A minha empresa cria muitos empregos, ja somos mais de 60!

Juiz

A advogada de acusagao pode contrainterrogar a testemunha.

Advogado de acusagado da Humanidade (assertivo)

Muito bem, sdo produtos essenciais nos dias de hoje...mas e em relagao a politicas de
sustentabilidade... o que é que a sua empresa faz?
Dario

(entusiasmado e assertivo) Boa pergunta! Por acaso a vossa empresa tem em
consideragao que alguns dos minerais necessarios para fabricar computadores, tablets
e telemdveis sdo cada vez mais raros e temos de os poupar? Porque estao sempre a

langar novos modelos para as pessoas comprarem cada vez mais telemoéveis?

(burburinho na sala)
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Juiz

Ordem, ordem (bate com o martelo) ... tem a palavra a testemunha de defesa. Pode

prosseguir.

Testemunha defesa da Humanidade

Bem... temos de pagar os salarios aos nossos funcionarios...e 0os nossos clientes
gostam de ter sempre o ultimo modelo nas méos! (aponta para Humanidade, que esta

ao telemovel)

Advogado de acusagdo da Humanidade

Mas isso ndo é nada bom para o planeta! Nem para as futuras geracgdes.

Juiz

Chamo a depor a Humanidade. Humanidade, ouviu os argumentos. O que tém a dizer

em sua defesa?

Humanidade

Bom... estamos a tentar... mas é dificil. Precisamos de ajuda e das ideias de todos!

Advogado de Defesa da Humanidade

Humanidade, o que tem a dizer em sua defesa?

Humanidade (animada e empolgada)

Sei que as coisas néo estao perfeitas... e precisamos de fazer alteragdes na nossa
forma de viver, mas quero mostrar que estamos a fazer alguns progressos. Por exemplo,
estamos a desenvolver tecnologias que reciclam aparelhos residuos eletronicos usados

e os transformam em novos produtos.

Advogado de Defesa da Humanidade
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Humanidade (animada)

Claro! Pensem num velho telemovel que ja funciona mal... ja reformado! Podemos,
entao, recicla-lo e transforma-lo num novo telemével, mais moderno e mais rapido...tao

rapido quanto o Chico Conceicdo na lateral direita!!

Advogado de Acusagao da Humanidade

Isso é 6timo, Humanidade, mas quantos teleméveis realmente sao reciclados?
Humanidade (um pouco desapontada)

Infelizmente, ndo tantos quanto gostariamos. Muitas pessoas ainda deitam fora os seus

aparelhos antigos em vez de os reciclar.
Advogado de Acusagao da Humanidade

E quanto as politicas de sustentabilidade nas empresas, Sra. D. Amélia, a sua empresa

faz algo mais para ajudar o planeta?
D. Amélia (Tentando ser positiva)

Bem, estamos a comecar a usar a energia solar nos nossos escritorios. E como se

estivéssemos a utilizar o poder do Sol para alimentar os nossos computadores!

Rafa: Isso é um comeco, mas precisamos de muito mais. E como tentar encher uma

piscina apenas com uma colher de cha! Demorariamos uma eternidade!
Juiz

Humanidade, ainda ha muito trabalho a ser feito. Chamo a depor o nosso especialista

em geoética, Dr. Dario. O que podemos fazer para garantir um futuro melhor?

Dario
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Precisamos que todos, mesmo todos (cientistas e nao cientistas), desde pequenos, se
envolvam. Podemos comecgar com pequenas mudancas, como reciclar mais, comprar
menos produtos que nao precisamos, usar menos plastico, andar mais a pé ou de

bicicleta... Cada pequena acao conta.
Rafa

E também podemos plantar mais arvores, gastar menos agua a tomar banho.... Todos
temos o dever de sermos consumidores mais responsaveis.
Dario

Exato. E também podemos educar as pessoas sobre a importancia de preservar os
recursos naturais, ndo construir proximo de zonas costeiras... Ah, e apostar em energias
renovaveis, para combater as alteragcbes climaticas... para que as futuras geracoes

possam desfrutar de um planeta saudavel. A educacéao é essencial!
Juiz

Estamos a chegar ao fim do tempo... vamos ouvir as alegagoes finais de ambas as
advogadas. Comecga a Sra. advogada de defesa, seguindo-se a Sra. advogada de

acusacao.
Advogada de defesa da Humanidade

Consideramos a Humanidade inocente. E certo que podia ter mais cuidado e respeito
pelo planeta, mas precisamos de recursos para viver...por isso, mais vale continuar tudo

como esta!
Advogada de Acusagdo da Humanidade

Consideramos a humanidade culpada dos seus comportamentos que prejudicam o

planeta e todos nés... Pedimos que a Humanidade seja condenada e obrigada a
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modificar os seus comportamentos, adotando, em todas as suas ag¢des, uma perspetiva

geoética.

Juiz

Muito bem, Srs advogados. Chegou a hora de conhecermos o veredito. O que acha o
nosso painel de jurados? Quem achar que a humanidade é culpada por n&o praticar
comportamentos geoéticos, e quiser exigir uma mudanga de comportamentos, levante
a placa com o emoji triste. Muito bem, registado. Agora quem acha que a humanidade
€ inocente, pois ndo ha alternativa ao desenvolvimento da sociedade, levante a placa

com o emoji feliz.

(a maioria do publico levanta a placa com o emgji triste).

Bom, o veredito final do nosso painel de jurados é: (pausa) a Humanidade é considerada
culpada. (burburinho na sala de audiéncias, a Humanidade esta inconsolavel e abana a

cabeca)

(caso o veredito seja diferente, a fala do juiz é alterada, de modo a estar em

conformidade com a decisdo do publico)

Juiz

Calma, ainda ha esperanga. Este julgamento mostrou que a responsabilidade é coletiva.
Cada um de nds pode ser um heréi para o planeta Terra e defender o planeta como o
Diogo Costa defende a baliza de Portugal! (a Humanidade levanta a cabeca e, de forma
confiante, sorri) Agora, é sé comecarmos a fazer a diferenca! Um por todos e todos pela

Geoétical Esta sessao esta encerradal

(todos os personagens abandonam a sala de audiéncias)

(entra o narrador)

Narrador (feliz)
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Agora que aprendemos sobre bioética e geoética, a pergunta necessaria é esta: que

escolhas faremos para respeitar e proteger a Terra, 0s seres vivos € a nés proprios?

(Comeca a dar a musica “Dang¢a Kuduro”, todos os personagens entram em cena e

cantam e dangam)

E pura verdade, ndo é loucura,

Es mesmo importante, nesta aventura!
Nés vamos juntos, sem improviso.

Por este planeta, € nosso compromisso!
Ser honesto e responsavel,

é fundamental.

Sé mais sustentavel

Pra um planeta ideal.

Teus direitos e deveres,
Nao deves esquecer,
Com a bio e geoética,

Estamos sempre a aprender!

E pura verdade, ndo é loucura,

Es mesmo importante, nesta aventural!

(2x)
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Nés vamos juntos, sem improviso.

Por este planeta, € nosso compromisso!

A educacéo,
Guia-te pra mudanca,
Cuida da Terra e de Ti,

E sé muito feliz aqui!

E pura verdade, ndo é loucura,
Es mesmo importante, nesta aventura!
Nés vamos juntos, sem improviso.

Por este planeta, € nosso compromisso!

participativa através da aprendizagem por projetos
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Apéndice 8. Guido da Atividade Ludica Bio &
Geo-herois
Atividade ludica Bio & Geo herois

Narrador: Bem, agora, queremos ver o que aprenderam sobre bioética e
geoetica! Estao prontos? Lembrem-se das vossas placas com emojis: verde com
carinha feliz, se acharem que € um bom comportamento, amarela com carinha
de duvida, se ndo souberem responder e vermelha com carinha triste, se

acharem que é um mau comportamento.
Vamos comecgar em 3, 2, 1!

1. A bioética ensina-nos que todos tém direito a tratamento justo e igual no hospital,
independentemente de quem s&o. Se um hospital decidir tratar apenas pessoas
famosas e ignorar as outras pessoas que nao sao conhecidas, isso € uma pratica

bioética?

2. A geoética ensina-nos a proteger o nosso planeta. Se comprarmos embalagens
de gelado familiar e pacotes de bolachas grandes, em vez de gelados e bolachas
embalados individualmente (que utilizam mais plastico), estamos a ter um

comportamento geoético?

3. Segundo a bioética, um cientista deve realizar experiéncias para descobrir novos
medicamentos em animais, sem ter em atencdo o seu bem-estar e o nivel de

sofrimento.

4. Se plantarmos mais arvores nas cidades, de forma a compensar a construgao

de mais casas e estradas, estamos a seguir os principios da geoética?

5. Usar energias renovaveis, como a solar e a edlica, em vez de usarmos fontes de
energia, como a gasolina e o carvao, que poluem o ambiente, € uma boa pratica

de acordo com a geoética?
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Na escola, se tratarmos todos os colegas com respeito e ajudarmos quem

precisa, estamos a seguir os principios da bioética?

Se uma empresa despejar residuos téxicos num rio, sem os tratar, causando a

morte de peixes e prejudicando a agua potavel, isso é uma pratica de geoética?

Do ponto de vista da bioética, é correto uma escola realizar uma investigagao

sobre a saude dos alunos sem pedir permissao aos pais e aos proprios alunos.

Aprender sobre os impactos dos residuos eletronicos (teleméveis, tablets,
computadores) para a saude humana e para meio ambiente, e sobre a
importancia da sua reciclagem, contribui para comportamentos mais bioéticos e

geoeéticos?

Quando um cientista realiza investigacdo sobre uma nova vacina, utilizando
métodos e substancias que poluem os solos e as aguas, estd a ter um

comportamento bioético e geoético?
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Apéndice 9. Grelha de observacao da atividade

ludica Bio & Geo-herdis

Contexto: Interagdo com o publico apds a apresentacido da peca de teatro

Objetivo: Registar a tomada de posicao ética das criangas face a afirmacdes de natureza

bioética e geoética

Observadora:

Escala de resposta:

e Sim/Concordo (placa com emoji verde)
e Tenho duvidas / Nao sei responder (placa com emoji amarelo)

e N&o/Nao concordo (placa com emoji vermelho)

Sim/Concordo Nao sei/Tenho Nao/Nao
Afirmagao/questéo o Observacdes
n duvidas n concordo n

O 0| N| O O | W N -~

—_
o
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Apéndice 10. Recurso Educativo 1

Titulo
A bioética decide: desextingdo ou nao, eis a questao!

Resumo

Desde a segunda metade do século XX, a biodiversidade do planeta Terra tem vindo a
diminuir de forma acelerada. Estudos indicam que, desde 1970, as populacdes de muitas
espécies de vertebrados diminuiram drasticamente, sobretudo devido a acdo humana. A
destruicdo de habitats naturais, a poluicdo, as alteragcbes climaticas e a exploragao
excessiva dos recursos naturais colocam cada vez mais espécies em risco de extingao.
Perante esta situacio, a conservagao da biodiversidade tornou-se uma prioridade global.
Proteger as espécies que ainda existem e preservar os ecossistemas é essencial para o
equilibrio do Sistema Terra e para o bem-estar das sociedades humanas ("2 3,

No entanto, os avangos cientificos e tecnoldgicos das ultimas décadas levantaram uma
questdo nova e controversa: sera possivel, e correto, trazer de volta espécies que ja
desapareceram da Terra?

A chamada desextingao de espécies refere-se a utilizagdo de tecnologias como a
clonagem, a engenharia genética ou a edicdo do ADN para recriar organismos
semelhantes a espécies extintas. Mas a desextincdo nao é apenas uma questao cientifica.
Trata-se também de uma questao bioética, pois envolve decisbes sobre a vida, a
responsabilidade humana, o uso da tecnologia e as consequéncias das nossas escolhas
para o futuro do planeta %€,

Trazer uma espécie extinta de volta pode parecer uma solugao inovadora para a perda de
biodiversidade, mas levanta questbes importantes: Que impactos teria essa espécie nos
ecossistemas atuais? Deverdo os recursos cientificos e financeiros ser usados na
desextingdo ou na protegdo das espécies que ainda existem? Quem decide quais as
espécies que merecem ser “trazidas de volta a Terra”? E sera legitimo corrigir, através da

tecnologia, problemas causados pela propria agdo humana?
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Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 das Na¢oes Unidas

4 EDUCACAD
DE QUALIDADE

Finalidade

Estimular a reflexdo sobre a complexidade ética, cientifica e ambiental envolvida na
tomada de decisdes relacionadas com o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e a

preservacao dos ecossistemas.
Objetivos

¢ Reconhecer a complexidade e a dificuldade inerentes a tomada de decisdes que
envolvem o desenvolvimento cientifico, os ecossistemas e a vida no planeta;

¢ Compreender o papel da histéria da ciéncia na evolugdo do conhecimento cientifico e
na construgdo de novas possibilidades tecnoldgicas;

o Aplicar principios bioéticos na analise e na tomada de decisdes relativas a questbes
que envolvem o desenvolvimento cientifico e tecnolégico;

e Desenvolver o pensamento sistémico, o pensamento critico e a capacidade de

argumentac¢ao fundamentada.

Referencial tedrico

1. Bioética

A bioética € um campo de reflexdo que surgiu da necessidade de pensar criticamente as
consequéncias éticas do desenvolvimento cientifico e tecnolégico sobre a vida humana,
0s outros seres vivos e os ecossistemas. O termo bioética foi inicialmente proposto por
Fritz Jahr, em 1927, ao defender que o respeito moral deveria abranger todas as formas
de vida, humanas e ndo humanas (Sass, 2008). Mais tarde, Van Rensselaer Potter
aprofundou esta perspetiva ao conceber a bioética como uma “ponte para o futuro”, capaz
de articular ciéncia, valores éticos e responsabilidade social num mundo marcado por
rapidas transformagdes tecnolégicas.

Tradicionalmente associada a medicina e as ciéncias da saude, a bioética expandiu-se

progressivamente para além do contexto clinico, passando a incluir questdes relacionadas
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com a biotecnologia, a genética, a experimentagao cientifica, a relagdo entre humanos e
outros seres vivos, a justica no acesso aos recursos e os impactos das decisdes cientificas
sobre as geracbes futuras. Esta evolugdo conduziu ao desenvolvimento da chamada
bioética global, que reconhece a interdependéncia entre saude humana, ambiente,
tecnologia e justiga social 78,

Um dos quadros mais utilizados para orientar a reflexao bioética baseia-se em quatro
principios fundamentais: autonomia, beneficéncia, ndo maleficéncia e justica. Estes
principios nao fornecem respostas automaticas, mas funcionam como ferramentas de
analise que ajudam a ponderar decisdes complexas, identificar conflitos de valores e
justificar escolhas de forma fundamentada. Em muitas situagdes, os principios entram em

tensao entre si, exigindo deliberagéo cuidadosa e reconhecimento da incerteza [°.

Autonomia

Realc¢a a importancia da liberdade
individual e da capacidade de tomar
decisoes informadas sobre a nossa

propria salde e corpo.

Destaca a obrigagdo de promover o
bem-estar e agir no melhor interesse
das pessoas.

Principios bioéticos

Nao maleficéncia Justica

Sublinha a necessidade de evitar Garante que todos sejam tratados de
prejudicar as pessoas, seja através de maneira justa e equitativa, incluindo o

acesso igualitario a tratamentos
meédicos, o direito a diversidade e a uma
sociedade saudavel.

acoes diretas ou negligéncia.

Figura 1- Os quatro principios bioéticos fundamentais.

Ao longo deste recurso, estes principios irdo funcionar como ferramentas de analise para
apoiar a tomada de decisdes sobre as questdes apresentadas.

No contexto educativo, a bioética assume um papel particularmente relevante ao permitir
que os alunos compreendam que o conhecimento cientifico ndo é neutro nem isento de
consequéncias. Questdes como a manipulagao genética, a desextingdo de espécies, 0 uso
de tecnologias emergentes ou a intervengdo humana nos ecossistemas ilustram bem a
necessidade de integrar a bioética no ensino das ciéncias, ndo como um conjunto de
regras morais, mas como um espago de reflexdo, didlogo e responsabilidade [

Assim, a bioética contribui para formar cidadaos capazes de compreender a complexidade

dos problemas cientificos contemporaneos, reconhecer limites e riscos, respeitar a
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diversidade de perspetivas e participar de forma consciente e responsavel nas decisbes
que afetam a vida no planeta.

As areas de intervencao da bioética sao diversas, tal como evidencia a Figura 2.

Algumas areas
de intervencao
da Bioética

Investigacao
cientifica em
embrides

Clonagem Investigacdo
Aborto (humana cientifica em i
e animal) it

Uso de

Engenharia
genética

Consentimento

informado DeRbing

Transplanta- %
cdo de Vacinagéo inteligéncia medicamen-
orgdos artificial

medicina

Procriagdo

te assistida

Figura 2- Algumas das muitas areas de intervengdo da Bioética.

Vamos explorar!

“E se fosse possivel trazer de volta ao planeta espécies ja extintas?”

Ao longo das ultimas décadas, os cientistas tém alertado para a rapida perda de
biodiversidade no planeta Terra. Desde 1970, estima-se que as populagbes de
vertebrados tenham diminuido cerca de 70%, sobretudo devido as atividades humanas,
como a destruicdo de habitats, a poluicao, a exploragao excessiva de recursos naturais e
as alteracgdes climaticas. Este cenario levanta questdes urgentes sobre a forma como os
seres humanos se relacionam com a natureza e sobre as responsabilidades que temos

perante outras formas de vida e as geragdes futuras.

1. Comega por visualizar o video disponivel no QR code seguinte, que introduz o tema da
desextingao de espécies, uma possibilidade cientifica ainda em desenvolvimento, mas
que ja suscita intensos debates éticos, cientificos e sociais, disponivel no QR code
seguinte.
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2. Analisa a seguinte noticia ficticia:

“Num futuro ndo muito distante, o planeta enfrenta desafios ambientais crescentes, com
um numero cada vez maior de espécies a beira do limiar da extingdo. A comunidade
mundial vai reunir-se esta semana na Conferéncia Mundial da Biodiversidade. O objetivo
é discutir estratégias de conservacao das espécies e, de forma bastante ousada, analisar

a possibilidade da desextingdo de espécies que ha muito deixaram de existir na Terra.”

2.1. Preparacao da Conferéncia:

Vocés sao especialistas em diferentes areas cientificas e sociais e foram convidados a
participar na Conferéncia Mundial da Biodiversidade. De acordo com 0 grupo que vos
for atribuido (conforme o esquema da Figura 5), realizem uma investigacao sobre o
tema e preparem argumentos fundamentados para defender a vossa posi¢cao durante
a conferéncia. Cada grupo devera considerar ndo apenas os aspetos cientificos, mas

também as implicagdes éticas, ambientais e sociais da desextingdo de espécies.

Depois de terem o vosso grupo
atribuido, facam pesquisa sobre
a posicao que tém de defender e

preparem-se para o debate!

*Peritos em *Peritos em *Peritos em *Peritos em +Peritos em +Peritos
ecologia ecologia ecologia biologia bioética | decisores
*Devem *Devem *Devem molecular *Ponderam as = +Devem ouvir
escolher uma escolher uma argumentar *Favoraveis a questoes todos os
espécie ja espécie ja contraa manipulacao bioéticas » argumentos e
extinta e extinta e desextingdo de DNA para relacionadas g decidir scbre a
argumentar a argumentar a devido aos trazer todas as com a desexticao, ou
favor da sua favor da sua riscos para os especies ja desextin¢cdo de néo, das
desextincéo desextincao ecossistemas. extintas de espécies ja espécies em
volta ao extintas. questéo.
planeta.

Figura 3 - Distribuigao dos especialistas da Conferéncia Mundial da Biodiversidade por grupos.
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2.2. Conferéncia Mundial da Biodiversidade:

Chegou o momento de iniciar a conferéncia. Cada grupo devera apresentar a sua posi¢ao

e responder aos argumentos dos outros participantes.
Nao se esquecam de:

o utilizar argumentos bioéticos;
e reconhecer possiveis conflitos de valores;

e considerar beneficios, riscos e consequéncias das decisdes discutidas.

2.3. Reflexao final e comunicacao:
Apobs o debate, reflitam em conjunto sobre:
e as principais dificuldades encontradas pelo grupo;
¢ a facilidade ou dificuldade em chegar a uma posi¢do comum e porqué;
e tomar decisbes cientificas € apenas uma questao de conhecimento ou envolve
também valores, responsabilidade e escolhas éticas?
¢ Preparem uma apresentacido, num formato a vossa escolha, e apresentem-na

aos restantes grupos.

Atividade de ampliacao:

Extingao do virus da Variola: sim ou néo... eis a questao!

A variola foi uma doenga viral grave e altamente contagiosa que marcou profundamente a
histéria da humanidade. Durante milénios, provocou epidemias devastadoras em varios
continentes e estima-se que tenha causado mais de 500 milhdes de mortes em todo o
mundo. Apesar do seu enorme impacto negativo na saude publica, a variola esteve
também na origem de um dos maiores avancgos cientificos da histéria: a descoberta da
vacinagao. Em 1980, a Organizagdo Mundial da Saude declarou oficialmente a erradicagao
da variola, ap6és um esfor¢co global sem precedentes de cooperacgao cientifica e politica.
Este feito foi amplamente celebrado como uma vitéria da ciéncia ao servico da
humanidade. No entanto, o debate ndo terminou com a erradicagédo da doenga [12 13 141,

Atualmente, existem apenas dois laboratérios no mundo autorizados a conservar amostras

do virus da variola, exclusivamente para fins de investigacao cientifica. Esta situacao
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levanta um dilema bioético complexo: por um lado, a preservacdo do virus pode ser
importante para o desenvolvimento de novos conhecimentos cientificos, vacinas ou
estratégias de resposta a futuras ameacgas bioldgicas; por outro, a elevada taxa de
mortalidade da doencga suscita sérias preocupagdes quanto a seguranca global,
nomeadamente o risco de acidentes laboratoriais ou de uso indevido do virus "9,

Este debate prolonga-se ha mais de 20 anos e envolve cientistas, decisores politicos e
organizacgoes internacionais. Como equilibrar o avango da ciéncia com a responsabilidade
de proteger as populagdes? Tal como no caso da desextingao de espécies, a decisao
sobre o futuro do virus da variola envolve ciéncia, risco, responsabilidade e valores éticos.

Extingcao definitiva ou conservagao das amostras... eis a questao!

1. Comeca por visualizar com muita atengao a Grande Reportagem disponibilizada no

QR code seguinte: “Extingdo do virus da Variola: sim ou ndo? Eis a questao!”

3. Em grupos de quatro elementos, visualizem novamente o video e observem a Figura

4, que representa as diferentes etapas do método cientifico.
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Observagdo

Comunicacdo Problema

conclusoes

seguem a risca todas
as fases.

Conclusdes Hipétese

Experiéncia/Teste
hipétese

Resultados

Figura 4. Diagrama representativo das etapas do método cientifico.

Estabelecam uma analogia entre essas etapas e a histéria da descoberta da vacinagéo

contra a variola apresentada no video.

Em 1999, um grupo de especialistas foi nomeado para aconselhar a Organizagao
Mundial da Saude sobre a destruicdo das amostras do virus da variola, inicialmente
prevista para 2002. Contudo, os peritos recomendaram a sua conservagao. Desde
entdo, a questdo tem sido discutida em varias assembleias da OMS, sem que tenha
sido tomada uma decisao final. Quais poderao ser as razdes para esta demora de mais
de 20 anos? Para explorar esta questao, organizem-se em trés grupos, de acordo com

a Figura 5, assumindo diferentes perspetivas no debate.

4.1. Com o apoio do professor, que assumira o papel de moderador, realizem um
debate estruturado e tentem chegar a um consenso coletivo sobre a decisdo mais
eticamente responsavel: extinguir definitivamente o virus da variola ou manter as
amostras existentes? Argumentem a vossa decisao com base nos principios bioéticos

estudados e apresentados na Figura 1.
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Preparem os
melhores
argumentos para o
debate!

Grupo | Grupo Il Grupo I

Peritos Peritos Membros da
defensores defensores Assembleia
da extingao da Mundial da

do virus conservagao Saude com o

das reservas poder de
do virus decisao

Figura 5. Diferentes grupos e posi¢gbes que devem assumir no debate.

No final, reflitam em conjunto sobre:

« as dificuldades sentidas na tomada de decisao;
« 0s conflitos entre valores cientificos, éticos e sociais;

e acomplexidade dos processos de deliberagdo em contextos reais
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Apéndice 11. Recurso educativo 2

Titulo
(Cons)Ciéncia profunda: como conciliar a exploracdo mineira submarina com a

sustentabilidade dos oceanos?

Resumo

A exploragdo de minerais nos oceanos esta ligada aos desafios globais do mundo
atual, como, por exemplo, o enorme crescimento populacional, as alteragdes nos
padrées de consumo e o aumento na procura por recursos naturais. A medida que os
depdsitos terrestres de minerais se esgotam, ou se tornam economicamente inviaveis
devido a exploragao intensiva, a atencao relativamente aos minerais existentes nos
oceanos cresceu. Para equilibrar as necessidades humanas com a preservagao dos
ecossistemas marinhos e a sustentabilidade planetaria, € fundamental adotar praticas
responsaveis, elaborar regulamentacoées adequadas e realizar esfor¢os para educar
as populagdes para a importancia de coletivamente se reduzir o consumo de minerais,
promovendo antes a eficiéncia do seu uso e a economia circular. Sera possivel a
exploracao de recursos dos fundos oceanicos coexistir com a sustentabilidade dos
oceanos? Como pode a geoética contribuir para responder a esta questdo? Este
recurso educativo convida os alunos a refletir criticamente sobre se, e em que
condicbes a exploragcdo mineira dos fundos oceanicos pode ser considerada

eticamente aceitavel a luz dos principios da geoética.

Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 das Nag6es Unidas

Finalidade
Reconhecer a importancia do oceano para a sustentabilidade da vida no planeta Terra
e como a geoética € fundamental para a tomada de decisao relativamente a

exploracao de recursos minerais do oceano.
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Objetivos

o Conhecer os servigos do ecossistema “Oceano”;

e Compreender a relagao entre o aumento da populagcdo humana, a alteragao
dos padrdes de consumo, a sustentabilidade planetaria e a maior necessidade
de recursos naturais;

o Prever diferentes tipos de consequéncias da exploracdo de minerais no
oceano para a o ecossistema marinho e para o Homem.

o Argumentar sobre o papel dos geocientistas e da geoética na tomada de
decisao relativamente a exploracao de recursos naturais do oceano;

o Perceber o impacto das nossas agdes individuais para uma gestao sustentavel

dos recursos naturais e o alcance da sustentabilidade planetaria.

Referencial teorico

1. Geoética

A geoética é uma area cientifica interdisciplinar, que envolve conhecimentos nao
apenas das geociéncias, mas também da filosofia, sociologia ou da economia. Na sua
area de estudo encontra-se a reflexdo sobre a forma como o ser humano interage
com o planeta terra [1].

Os geocientistas sédo profissionais que se ocupam do estudo das ciéncias da Terra,
englobando diversas disciplinas relacionadas com a composicédo, a estrutura, os
processos e os fendmenos que ocorrem no planeta. Assim, estes profissionais podem
atuar em diversas areas, como a geologia, e engenharia, a geofisica, a geoquimica,
a meteorologia, a oceanografia, a educacao, entre outras. A geoética fornece um
alicerce ético, capaz de nortear as atividades dos geocientistas, assegurando que eles
desempenham a sua ac¢ao de uma forma responsavel e sustentavel, incorporando na
sua tomada de decisao nao apenas os aspetos cientificos, mas também valores
éticos, sociais e culturais [1, 2]. Para além disso, a geoética pode ajudar as pessoas
a (re)avaliar e (re)orientar o seu comportamento, ajustando-o para atividades
humanas alternativas que possam contribuir para a sustentabilidade planetaria [3, 4].
No contexto deste recurso educativo, a geoética é mobilizada ndo apenas como um
campo de reflexao tedrica, mas como um referencial ético para a tomada de decisao.

Os seus principios permitem analisar conflitos entre desenvolvimento econdémico,
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exploragao de recursos naturais e protecido dos ecossistemas marinhos, apoiando
decisbes informadas, responsaveis e orientadas para a sustentabilidade planetaria.

Algumas areas de intervencao da geoética encontram-se ilustradas na figura 1.

Algumas areas
de intervengao
da Geoética

Georiscos
naturais

Geopatriménio ‘
Georecursos
minerais

Georecursos

energeticos

O

Recursos
hidrogeoldgicos

Figura 3- Areas de intervengéo da geoética.

2. Oceano: Um imenso azul e muito mais

O oceano é o maior ecossistema do planeta (figura 2). A sua area cobre mais de 70%
da superficie da Terra. Apesar do enorme desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
dos nossos dias, o conhecimento sobre o oceano continua a ser muito reduzido,
principalmente no que diz respeito as zonas mais profundas.® Por este motivo, é
essencial continuar a desenvolver a ciéncia de forma a aumentar o0 nosso

conhecimento e compreensao sobre 0os oceanos.
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Os oceanos sao uma
enorme fonte de
biodiversidade e de

muito mais!

Figura 4 - O planeta azul e a biodiversidade dos oceanos.

O enorme crescimento populacional, a alteragao nos padrées de consumo humanos
e a necessidade de caminharmos no sentido de alcancar a sustentabilidade
planetaria, promovem um grande aumento na procura de minerais. Este facto, exerce
uma grande pressdo no setor da mineracdo, nomeadamente, no que diz respeito a
minerais essenciais para a transigéo energética verde, como o cobre, niquel, cobalto,
o litio, a grafite ou as terras raras. ® O oceano é rico em minerais diversos e
importantes para auxiliar essa transicdo. Estes recursos minerais encontram-se
essencialmente em trés locais do oceano: nas fontes hidrotermais (ricas em sulfetos),
em crostas de cobalto (ricas em cobalto), e em nddulos polimetalicos (ricos em niquel,
cobre, cobalto e manganés).l’l Estes ultimos sdo atualmente alvo de varios estudos
para uma possivel exploracao em larga escala (figura 3). A exploragao de minerais
dos fundos oceanicos € vista como um motor para o desenvolvimento econémico do
setor maritimo. 1 No entanto, o conhecimento atual sobre o impacto deste tipo de
exploracdo em aguas profundas encontra-se, ainda, numa fase muito inicial de
desenvolvimento. ' A Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos € um

organismo internacional fundado em 1996. Esta organizagao é responsavel por

304



FCUP
Integragao curricular da bio e da geoética no ensino das ciéncias: Contributos para uma cidadania
participativa através da aprendizagem por projetos

regulamentar e assegurar a protegéo eficaz do ambiente marinho contra os efeitos
nocivos que possam advir de atividades relacionadas com os fundos oceéanicos, em
zonas que se encontram localizadas em aguas internacionais, ou seja, fora da

jurisdigdo nacional. .10}

Estas sao algumas das
aplicagcdes dos nddulos

polimetalicos.
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Figura 5- Noédulos polimetélicos e algumas das suas utilidades.

Perante este cenario, coloca-se uma questado central: sera eticamente aceitavel
explorar recursos minerais dos fundos oceénicos para responder as necessidades
humanas, mesmo sem conhecer plenamente os impactos dessa exploracdo nos

ecossistemas marinhos?
Atividade 1 - Cacga ao tesouro “Oceano: um imenso azul e muito mais!”

Para relembrar: os servigos dos ecossistemas correspondem aos beneficios que as
pessoas obtém, direta ou indiretamente, desses ecossistemas. Estdo divididos em
quatro tipos diferentes de servigos: (i) de producao, (ii) de regulagao, (iii) de suporte e

(iv) culturais, conforme se apresenta na Figura 4.
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eBens e

produtos
extraidos dos
ecossistemas.

eAqui podemos incluir,
por exemplo,
alimentos, dgua doce,
madeira ou fibras
(celulose ou o linho),
transporte, energia, ..

eBeneficios obtidos do
controlo de
processos naturais.

*Aqui podemos incluir,
por exemplo, a
regulacdo do clima, o
controlo natural do
efeito das cheias ou
da erosao, os
fendmenos da
polinizagdo, a
depuragdo natural da
agua ou dos solos, ...

Procura os envelopes
e descobre os
diversos servigos do °

»“\ecossistema marinho!

Procedimento:

eCorrespondem  aos
processos  naturais
gue mantém todos os
outros servigos.

eAqui podemos incluir,
por exemplo, a
formagdo do solo
(que fornece habitat),
os ciclos de matéria,
a produgdo de
matéria organica
pelos produtores
(produtividade
primaria pela
fotossintese), ...

Figura 6- Os quatro tipos de servigos dos ecossistemas.

Culturais

eBeneficios nao
materiais obtidos dos
ecoSSIstemas.

* Aqui podemos
incluir, por exemplo,
a educacdo, o)
turismo, o lazer, ou
mesmo os beneficios
ao nivel espiritual,
estético ou cientifico,

Os jogadores devem ser divididos em equipas de

3/4 elementos, sendo atribuida uma cor a cada equipa;

° devem descobrir os envelopes escondidos na

sala (cada equipa apenas pode apanhar os envelopes

identificados pela sua cor, previamente definida);

e cada envelope possui um enigma inicial e apenas podera ser aberto apos a

descoberta da solugdo do enigma;

e no interior do envelope esta um novo enigma e uma imagem relacionada com

um dos servigos que o ecossistema oceanico nos proporciona;

e devem identificar qual é, e escrever o seu nome no mapa de conceitos

fornecido a cada grupo;

e 0 grupo com o mapa de conceitos corretamente preenchido vence o jogo;

Materiais disponiveis em: QR code
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Atividade 2 — Role play

Procedimento:

visualize o video Mineragao no fundo do mar - a corrida
por minerais criticos, disponivel através do QR code.
forme grupos de 3 a 5 elementos e atribua a cada um

deles um papel (CEOQO/gestor da Metals Company, equipa

de gedlogos, equipa de bidlogos marinhos e

oceandgrafos, pescadores, membros da Autoridade
. . Adaptado de "Deep-sea

Internacional do Fundo Marinho, CEO/gestores de mining: the race for critical
. L minerals”", CBC News,

companhias mineiras terrestres); 2023.

0s grupos devem rever o video e pesquisar informacao adicional sobre o tema

(20 minutos);

durante o debate, os grupos devem defender a sua posi¢cdo, tentando

convencer os membros da Autoridade Internacional do Fundo Marinho a

decidir de acordo com a mesma;

no fim do tempo estipulado pelo professor, o grupo dos representantes da

Autoridade Internacional do Fundo Marinho delibera sobre a decisdo tomada,

tendo em conta os valores geoéticos.

Atividade 3: Modelagao da minerag¢ao no fundo do oceano

Materiais necessarios:

tina transparente ou aquario;

areia;

missangas escuras (de pequena dimensao);
agua;

diversos organismos marinhos recortados em papel EVA;

.

Figura 7 - Dispositivo (sifao) para limpeza de aquarios.

sifao para limpeza de aquarios (Figura 4).
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Procedimento:
¢ Monte o dispositivo conforme exemplificado na Figura 5;

¢ A mineracao do fundo do mar esta pronta para comecar! Aspire as pedrinhas
com auxilio de uma seringa;

e Liberte os pedacos de areia e agua novamente para a tina, com auxilio da
segunda seringa;

¢ Registe numa folha as observagdes que fez relativamente as pedrinhas e as

areias.

Figura 5 — Montagem da atividade de modelagdo

Questdes:

1. O que acontece a areia quando as “pedrinhas” sao aspiradas?

2. Relacione este acontecimento com aquilo que podera acontecer na mineracao dos
nodulos polimetalicos do fundo do mar.

3. Preveja o impacto que a mineragcdo de ndédulos polimetalicos do fundo do mar
podera representar para o ecossistema marinho, dando exemplos concretos.

4. Apbs esta atividade de modelagem, mudou de opinido relativamente a concessao
do direito de exploragao mineira no fundo do mar a empresas particulares? Justifique.
5. Proponha possiveis solu¢gdes para a questao colocada no titulo deste recurso
educativo, justificando com base em evidéncias cientificas e de acordo com os
valores geoéticos.
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Apéndice 12. Recurso educativo 3

Titulo
Uma viagem pela histéria da bioética: dos contributos de Henrietta Lacks as

potencialidades da utilizagao da inteligéncia artificial na medicina atual
Resumo

Apesar do termo Bioética ser relativamente recente, as raizes éticas da pratica medica
remontam a Antiguidade, com destaque para os contributos de Hipdcrates, século V
a.C., considerado o Pai da Medicina. A partir dos seus escritos, estabeleceram-se os
principios éticos basicos para a pratica médica, incluindo a obrigacdo de nao
prejudicar os pacientes e a confidencialidade médica. No entanto, outras questdes
éticas atualmente relevantes eram, a época, negligenciadas. Eventos histéricos
importantes a escala global, como a Segunda Guerra Mundial, ou histérias individuais,
como a de Henrietta Lacks, desempenharam um papel crucial na consciencializacao
coletiva sobre a importdncia de estabelecer padrbes éticos rigorosos na
experimentacdo biomédica. Este recurso pretende mostrar como o conceito de
bioética evoluiu ao longo dos séculos, evidenciando a ligagao ao contexto cientifico,
histérico, social e cultural, culminando na atual perspetiva mais abrangente. Pretende
ainda fazer uma homenagem a uma das mulheres mais importantes para a historia

da ciéncia e da medicina: Henrietta Lacks.

Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 das Nagdes Unidas

1 PAZ. JUSTIGA
EINSTITUIGOES
EFICAZES

Reconhecer a estreita ligacao entre a bioética e os direitos humanos.

Finalidade

Objetivos
o Conhecer os quatro principios bioéticos fundamentais;
o Compreender que o conceito de bioética sofreu mudancas ao longo do tempo,

dependendo do contexto social.
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o Reconhecer a ligagao entre a bioética e os direitos humanos.
o Desenvolver competéncias de argumentacdo e tomada de decisdo sobre

questbes de ambito sociocientifico, tendo por base os principios bioéticos.
Referencial teérico

1. Bioética

A bioética € um campo de reflexao que surgiu da necessidade de pensar criticamente
as consequéncias éticas do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico sobre a vida
humana, os outros seres vivos e 0s ecossistemas. O termo bioética foi inicialmente
proposto por Fritz Jahr, em 1927, ao defender que o respeito moral deveria abranger
todas as formas de vida, humanas e ndo humanas. Mais tarde, Van Rensselaer Potter
aprofundou esta perspetiva ao conceber a bioética como uma “ponte para o futuro”,
capaz de articular ciéncia, valores éticos e responsabilidade social hum mundo
marcado por rapidas transformagdes tecnoldgicas.

Tradicionalmente associada a medicina e as ciéncias da saude, a bioética expandiu-
se progressivamente para além do contexto clinico, passando a incluir questbes
relacionadas com a biotecnologia, a genética, a experimentacao cientifica, a relagéo
entre humanos e outros seres vivos, a justica no acesso aos recursos e os impactos
das decisdes cientificas sobre as geragbes futuras. Esta evolugdo conduziu ao
desenvolvimento da chamada bioética global, que reconhece a interdependéncia entre
saude humana, ambiente, tecnologia e justi¢a social ["- 2.

Um dos quadros mais utilizados para orientar a reflexao bioética baseia-se em quatro
principios fundamentais: autonomia, beneficéncia, ndo maleficéncia e justica. Estes
principios nao fornecem respostas automaticas, mas funcionam como ferramentas de
analise que ajudam a ponderar decisdes complexas, identificar conflitos de valores e
justificar escolhas de forma fundamentada. Em muitas situagdes, os principios entram

em tens3do entre si, exigindo deliberagéo cuidadosa e reconhecimento da incerteza Fl.
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Autonomia Benaficénela

Realga a importancia da liberdade Destaca a obrigagao de promover o

individual e da capacidade de tomar
S eets bem-estar e agir no melhor interesse
decisoes informadas sobre a nossa das pessoas.

propria salde e corpo.

Principios bioéticos

N&o maleficéncia Justica

Garante que todos sejam tratados de
maneira justa e equitativa, incluindo o
acesso igualitario a tratamentos
meédicos, o direito a diversidade e a uma
sociedade saudavel.

Sublinha a necessidade de evitar
prejudicar as pessoas, seja através de
acoes diretas ou negligéncia.

Figura 8- Os quatro principios bioéticos fundamentais.

Ao longo deste recurso, estes principios irdo funcionar como ferramentas de analise
para apoiar a tomada de decises sobre as questdes apresentadas.

No contexto educativo, a bioética assume um papel particularmente relevante ao
permitir que os alunos compreendam que o conhecimento cientifico ndao é neutro nem
isento de consequéncias. Questdes como o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
aplicado a medicina, os direitos humanos, a manipulagao genética, a desextingao de
espécies, o uso de tecnologias emergentes ou a intervengdo humana nos
ecossistemas ilustram bem a necessidade de integrar a bioética no ensino das
ciéncias, nao como um conjunto de regras morais, mas como um espaco de reflexao,
didlogo e responsabilidade !

Assim, a bioética contribui para formar cidaddos capazes de compreender a
complexidade dos problemas cientificos contemporéaneos, reconhecer limites e riscos,
respeitar a diversidade de perspetivas e participar de forma consciente e responsavel
nas decisdes que afetam a vida no planeta.

As areas de intervengao da bioética sao diversas, tal como evidencia a Figura 2.
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Algumas areas
de intervencgao
da Bioética

Investigacao
cientifica em
embrides

Clonagem Investigagdo
Aborto (humana cientifica em
e animal) sl

Engenharia
genética

Consentimento

informado Hepkibe

Transplanta- Usoe Procriagdo
cdo de Vacinagio inteligéncia edicamen
orgdos artificial

medicina

te assistida

Figura 9- Algumas das muitas areas de intervengdo da Bioética.

1.1 Histéria da bioética

A histéria da bioética € uma jornada fascinante que se estende desde os antigos
principios hipocraticos até os complexos dilemas éticos do século XXI. Esta area do
conhecimento analisa as implicagbes éticas de avangos na biologia, medicina e
tecnologias relacionadas, tendo evoluido significativamente ao longo dos séculos,
refletindo mudangas nas crengas sociais, avancgos cientificos e desafios emergentes.
A bioética tem suas raizes na antiguidade, com o Juramento de Hipdcrates
estabelecendo principios fundamentais para a pratica médica, incluindo a obrigagéao
de nado causar dano, confidencialidade e o compromisso com o bem-estar do
paciente. Embora o termo "bioética" n&o existisse, esses principios basicos formaram
a pedra angular da ética médica por séculos.

Durante o Renascimento, a medicina e a ética estavam profundamente entrelacadas
com a religido. A interpretagdo dos principios éticos era frequentemente guiada por
visdes religiosas sobre a vida, a saude e a morte. No entanto, este periodo trouxe
consigo um questionamento crescente da autoridade e dos dogmas religiosos,
incentivando um exame mais critico da ética na pratica médica.

A Revolugéo Cientifica e o lluminismo incentivaram o desenvolvimento da medicina
baseada na observagdo e na experimentagdo, promovendo avangos significativos.
Contudo, esses progressos também geraram novos dilemas éticos, como questdes
relativas ao consentimento dos pacientes e a investigagdo em seres humanos.

O século XX foi marcado por avangos médicos sem precedentes, mas também por

atrocidades éticas, incluindo as experiéncias médicas nazis durante a Segunda
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Guerra Mundial. Esses eventos levaram a formulacdo do Cddigo de Nuremberga
(1947), estabelecendo o consentimento informado como um principio ético central na
investigacdo em medicina. A subsequente Declaragéo de Helsinquia (1964) expandiu
esses principios, estabelecendo diretrizes éticas para a investigacao cientifica com
seres humanos, a nivel global.

A descoberta da estrutura do DNA em 1953, os avangos na genética, a reprodugao
assistida e outras inovacdes biomédicas apresentaram novos desafios éticos,
catalisando o desenvolvimento da bioética como uma disciplina distinta. Na década
de 1970, a bioética emergiu formalmente com a criagcao de centros de investigacao,
programas curriculares para o ensino superior e publicagdes dedicadas ao estudo da
ética na ciéncia e na medicina.

Hoje, a bioética enfrenta questdes cada vez mais complexas decorrentes do rapido
progresso tecnoldgico, incluindo a engenharia genética, a biotecnologia, questdes de
justica na distribuicdo de recursos de saude e a utilizagdo da inteligéncia artificial na
medicina A globalizag&o e a diversidade cultural adicionam camadas de complexidade
a aplicagao de principios éticos universais, exigindo um dialogo continuo e adaptavel

entre culturas.
O caso

Henrietta Lacks e as células HelLa

Henrietta Lacks foi uma mulher afro-americana cujas células cancerigenas, colhidas
sem o seu consentimento em 1951, deram origem a primeira linha de células humanas
imortais, conhecidas como HelLa (as duas primeiras letras de cada um dos seus
nomes, Henrietta Lacks) Estas células tiveram, e continuam a ter, um enorme impacto
no desenvolvimento da ciéncia, possibilitando inUumeros avangos médicos, incluindo
conhecimentos sobre a biologia do cancro, desenvolvimento de vacinas, técnicas de
clonagem, desenvolvimento da genética molecular, e muito mais.

Pelo facto de néo ter sido informada dos procedimentos médicos a que foi sujeita, a
sua historia teve igualmente um papel fundamental no desenvolvimento da bioética.
A forma como as células foram obtidas e utilizadas sem o conhecimento, ou
consentimento, da Henrietta e da sua familia levantou questdes sobre a ética, o direito
a privacidade, o consentimento informado e a justica racial. Antes do caso de
Henrietta Lacks, ndo havia regulamentagdes claras sobre o uso de tecidos humanos
na investigacdo, e o conceito de consentimento informado estava muito menos

desenvolvido do que atualmente © 78],
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Atividades

1. Os alunos devem ser divididos em grupos (cada grupo deve
ter dois telemoveis);
2. Para a aventura nascer, o QR code tera de se ler! Os alunos
terdo de conhecer melhor a histdria de Henrietta Lacks e a sua
ligacao a bioética para escapar ileso!
3. Em grupos de dois elementos, respondam as seguintes questdes:
3.1 Quando e quem deixou uma compilagado de textos, artigos, notas e ensaios
filosoficos sobre medicina?
3.2 Qual o nome das células especiais de que nos fala esta atividade? De onde
surgiu este nome?
3.3 As células referidas tiveram, e continuam a ter, uma enorme importancia para
o desenvolvimento da medicina e da ciéncia. Justifica esta afirmacéao.
3.4 Quais os quatro principios bioéticos?
3.5 Elabora um pequeno texto que demonstre a ligagdo da histéria de Henrietta

Lacks, com a historia da bioética e dos direitos humanos.
Atividade de ampliagao

O consentimento sera suficiente?

1. Analisa o seguinte documento, que apresenta um projeto ficticio de investigagao

para a doenca de Parkinson:
“Uma equipa de investigadores conseguiu desenvolver uma técnica
promissora recorrendo a células-tronco embrionarias humanas. Esta
descoberta apresenta um elevado potencial para curar a Doenga de
Parkinson, uma doenga neurodegenerativa progressiva que afeta
milhbées de pessoas no mundo. A técnica mostrou resultados
excecionais em modelos animais, restaurando a fungdo motora e
oferecendo uma esperanga para a cura ou, pelo menos, para uma
significativa melhoria da eficacia dos tratamentos em pacientes que
sofrem desta condigéo debilitante. Os embribes utilizados na pesquisa
sdo excedentes de processos de fertilizagdo in vitro, e seriam
descartados caso ndo fossem utilizados na investigagdo. Foi obtido o
consentimento informado dos casais proprietarios dos embrides, para

que estes fossem usados na investigagdo médica.”
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2. Lé a informacgéo facultada pela Eva, relativa a Doencga de Parkinson © 1% 1l e ao

desenvolvimento intrauterino.

Aprende mais
sobre a Doenca
de Parkinson!

A doencga de Parkinson representa uma condicao neurodegenerativa e progressiva, cuj
prevaléncia no mundo estd a aumentar. Afeta, geralmente, individuos mais velhos, cor
idade superior a 50 anos, embora possa ocorrer em idades mais jovens. Os sintoma
incluem tremores (quando os musculos estdo em repouso), rigidez muscular, lentida
dos movimentos voluntdrios e dificuldade em manter o equilibrio. Em muitas pessoas,
pensamento torna-se comprometido e/ou desenvolve-se deméncia. Atualmente, ndo h
cura para a doenca de Parkinson. Existem, no entanto, tratamentos (medicamento:
cirurgia) eficazes na reducio dos sintomas motores.

Fase 2 células

A
~ 0 -
O embriéo corresponde a fase ( )

do desenvolvimento intrauterino P
que comecga apds a formagao  Fefundacao | a"f» ' Fase blastocisto
do ovo ou zigoto (fecundacgéo) e =
as 10 semanas de gestacéo, P ~
periodo a partir do qual passa a '
7

designar-se feto. .
ﬁ Embrido
=)

\ 5 semanas
E_fl gestacao

-

Feto
40 semanas
gestacao

Feto
20 semanas
gestagao

Figura 10 - Representagao de algumas fases do desenvolvimento intrauterino.

3. Em grupo, de 3 ou 4 elementos,analisem os documentos fornecidos nos pontos 1
e 2. Cada um dos grupos formados € membro de um comité de ética de um grande
laboratorio de investigagdo biomédica. Nessa qualidade, terdo de avaliar as propostas
de projetos de investigagdo enviadas pelos investigadores, fornecendo um parecer
positivo ou negativo a realizagdo do projeto. Neste caso, o projeto apresentado tem

potencial para transformar o tratamento da Doenca de Parkinson, mas levanta
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questbes éticas significativas relacionadas com o uso de embrides humanos na
investigacao.

4. Tendo por base a questéo orientadora “Qual deve ser a decisdo do comité de ética
do laboratério em questao?”, cada um dos grupos deve elaborar uma apresentacao
com a sua posicao, justificando a sua opinido de acordo com os principios bioéticos
e apresentando solugdes para ultrapassar eventuais problemas.

5. ApoOs as apresentacdes de todos os grupos, o grupo-turma discute quais os

melhores argumentos apresentados para responder a questao orientadora.
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Apéndice 13. Recurso educativo 4

Titulo

Os sismos e a geoética: da avaliagao dos riscos a protecao das populagdes

Resumo

Os sismos sao fendmenos naturais resultantes da dindmica interna da Terra. A
ocorréncia de sismos estd associada a regides da litosfera que exibem maior
instabilidade, incluindo as zonas de limites das placas tecténicas e areas dentro das
proprias placas, onde ocorrem falhas ativas. Devido a essa associacdo, a
probabilidade de ocorréncia de um sismo nao € uniforme em todas as regides do
planeta. Apesar de fazerem parte do funcionamento normal do planeta, os seus
impactos podem ser devastadores quando ocorrem em zonas habitadas. A
compreensdo da propagacdo das ondas sismicas, da vulnerabilidade das
construcdes e das opgdes de mitigacdo do risco é essencial para reduzir perdas
humanas e materiais. Portugal localiza-se proximo de varios limites de placas
litosféricas, sendo ainda atravessado por varias falhas ativas. A qualidade das
construcdes e o grau de preparagdo dos habitantes desempenham um papel
fundamental na avaliagao do risco sismico de uma regido, bem como na magnitude
dos efeitos provocados por um sismo. Quais sdo os principios fundamentais da
geoética e como se aplicam a sismologia e a redugao do risco sismico? De que forma
pode a educacdo e a consciencializacdo da populacdo em geral contribuir para
comportamentos geoéticos relacionados com o risco sismico? Através deste recurso
educativo, vamos explorar os sismos ndo apenas do ponto de vista cientifico, mas
também geoético, refletindo sobre como o conhecimento deve orientar decisées
responsaveis em matéria de ordenamento do territério, construgcao e protecao das

populagdes.

Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 das Nag¢oes Unidas

Finalidade
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Compreender o papel da geoética na determinagédo e mitigacao do risco sismico de

uma regiao.

Objetivos
¢ Compreender que o risco sismico pode envolver perdas humanas, materiais e
econdmicas, dependentes de fatores naturais e das decisdes humanas.;
e Desenvolver competéncias de resolugdo de problemas e trabalho
colaborativo;
o Identificar os valores geoéticos;
o Argumentar sobre o papel da geoética, dos geocientistas e da populagdo em

geral na mitigagao do risco sismico e na protegdo das populagdes.

Referencial tedrico

1. Sismos

A litosfera € a camada mais externa da parte sélida do nosso planeta. Por ser a
camada mais externa, € também a mais fria, o que faz com que tenha um
comportamento dominantemente elastico e fragil. Assim sendo, quando submetida a
forcas (normalmente tectonicas, mas que também podem ter outras origens), a
litosfera deforma de forma elastica. Se for atingido o limite de deformacao elastica,
ocorre uma fratura. A fraturacdo permite o deslizamento de um bloco rochoso em
relagdo a outro, ao longo de um plano de falha. Um sismo € um evento de fraturagéao
da litosfera, com o subsequente deslizamento de um bloco rochoso em relagédo ao
outro. O hipocentro corresponde assim a zona onde comecou a fratura e consequente
deslizamento dos blocos.

Os sismos libertam a energia potencial que tinha sido acumulada durante a
deformacao elastica da litosfera. Parte da energia libertada é utilizada na fracturagao
das rochas, outra parte perde-se em calor. Ha também uma parte da energia libertada
que se propagada a partir da falha sob a forma de ondas sismicas. As ondas sismicas
podem ser detetadas e registadas em aparelhos denominados sismografos. Existem
dois tipos de ondas sismicas: as ondas internas (P e S) e as ondas superficiais (de

Love e de Rayleigh) M,

2. Risco sismico
Para além da compreensao dos mecanismos fisicos que originam 0s sismos, €
também importante compreender o conceito de risco sismico, entendido como o

resultado da interacdo entre a perigosidade natural, a vulnerabilidade das populagdes
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e a exposicao de pessoas, infraestruturas e bens. Um sismo, enquanto fendmeno
natural, ndo é em si uma catastrofe; torna-se um desastre quando ocorre em
contextos socialmente vulneraveis, com constru¢des inadequadas, fraca preparacao
das populacdes e auséncia de politicas eficazes de prevencao e mitigacdo. O impacto
dos sismos depende tanto das caracteristicas geofisicas do evento como das
decisdes humanas relacionadas com o ordenamento do territério, a engenharia das
construgdes, a gestao do risco e a protecao civil. Assim, o risco sismico constitui um
conceito profundamente sociocientifico, que exige uma leitura integrada dos sistemas
naturais e sociais, evidenciando a responsabilidade humana na redugéao dos impactos

e na protegao das populagdes. [

3. Geoética

A geoética é uma area cientifica interdisciplinar, que envolve conhecimentos nao
apenas das geociéncias, mas também da filosofia, sociologia ou da economia. Na sua
area de estudo encontra-se a reflexdo sobre a forma como o ser humano interage
com o planeta Terra @,

Os geocientistas sdo profissionais que se ocupam do estudo das ciéncias da Terra,
englobando diversas disciplinas relacionadas com a composi¢cdo, a estrutura, os
processos e os fendmenos que ocorrem no planeta. Assim, estes profissionais podem
atuar em diversas areas, como a geologia, a engenharia, a geofisica, a geoquimica,
a meteorologia, a oceanografia, a educagao, entre outras. A geoética fornece um
alicerce ético, capaz de nortear as atividades dos geocientistas, assegurando que eles
desempenham a sua ac¢ao de uma forma responsavel e sustentavel, incorporando na
sua tomada de decisao nao apenas os aspetos cientificos, mas também valores
éticos, sociais e culturais 3. Para além disso, a geoética pode ajudar as pessoas a
(re)avaliar e (re)orientar o seu comportamento, ajustando-o para atividades humanas
alternativas que possam contribuir para a sustentabilidade planetaria * °. Algumas

areas de intervengao da geoética encontram-se ilustradas na figura 1.
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Algumas areas
de intervencgao
da geoética

Educagéo
em
geociéncias

Georiscos Recursos
antropicos minerais

Geologia
planetaria

Recursos
minerais

Figura 11. Algumas das areas de intervencdo da geoética.

Hidrogeologia

Atividade 1. Modelagdo de um sismo e dos seus efeitos em “edificios”
Procedimento para o educador/professor:

e Instalar a aplicagado Vibrometer, ou outra semelhante, dosponivel em: Android:
https://goo.gl/zFPkHX e iOS: https://goo.gl/I8CCaqi

Materiais necessarios para construir a mesa sismica:

e Base de uma caixa de cartdo

e Cartao grosso (do mesmo tamanho da base)
e 2 paus de gelado

e 5 molas pequenas

e Cola ou fita adesiva
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Materiais necessarios para a construcao dos “edificios”:

e Marshmallows
o Tesoura (para cortar os marshmallows, se necessario)

e Palitos

Procedimentos para os participantes na atividade:

1. Construir a mesa sismica conforme a imagem da Figura 2. A superficie preta deve

ser colocada sobre as molas.

Figura 2- Mesa sismica montada.
2. Em grupos de 3 ou 4 elementos, construam pelo menos dois tipos de “edificios” com

os marshmallows e os palitos;

Figura 3- Exemplo de "edificio” construido pelos participantes, sob a mesa sismica.
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3. Testar os edificios na mesa sismica: colocar o telemével com a aplicacao Vibrometer
instalada e aberta, movimentar os pauzinhos colados na superficie preta e medir a

“intensidade do sismo” provocado, através da aplicacao.

4. Cada grupo, deve simular diferentes intensidades de sismo, variando a amplitude e a

frequéncia do movimento.

5. Registar o comportamento das estruturas (estabilidade, colapso parcial ou total) e o

tempo que demorou até ao colapso.

Questodes:

1. Quais os tipos de edificios que melhor resistiram a simulacéo sismica?
2. Quais os fatores estruturais que parecem influenciar a resisténcia aos sismos?

3. De que forma o conhecimento cientifico pode contribuir para reduzir o risco
sismico?

Atividade 2. Ciéncia, risco e decisao geoética
Nos mesmos grupos, analisem e reflitam, sobre o seguinte:

“Uma cidade localizada numa zona sismica ativa continua a expandir-se sem alteragdes

significativas as normas de construgao, apesar do conhecimento cientifico disponivel.”

Tarefas:

¢ |dentificagao do problema e dos riscos envolvidos;

e Discussao sobre quem sio os principais responsaveis pela tomada de deciséo
(por exemplo, os cientistas, os gedlogos, os engenheiros, os decisores
politicos, os cidadaos);

e Utilizacdo dos principios geoéticos para justificar que decisdes deveriam ser

tomadas de forma a resolver, ou pelo menos diminuir, o problema identificado.
Reflexao final em grande grupo:
1. Quais foram as principais dificuldades na analise da situagéo apresentada?

2. O conhecimento cientifico deve ser ignorado ou valorizado nas decisdes

diretamente relacionadas com a sociedade?
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3. De que forma pode a geoética contribuir para a gestdo do risco sismico numa

determinada regido?
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Apéndice 14. Recurso educativo 5

Titulo

Bioética em agao: do uso de animais na investigacao biomédica a inteligéncia artificial na

medicina

Resumo

Os avancgos cientificos e tecnoldgicos na area da saude tém contribuido de forma
significativa para o diagnéstico, prevengédo e tratamento de doengas. Contudo, estes
avancos levantam questdes éticas complexas, uma vez que implicam decisbes sobre a
vida, o sofrimento, o risco e a responsabilidade humana. Historicamente, a investigacao
biomédica recorreu ao uso de animais como modelo experimental para o desenvolvimento
de medicamentos, vacinas e procedimentos médicos. Apesar dos inumeros beneficios
alcancados, esta pratica continua a suscitar debate, colocando em tensao a protegcao do
bem-estar animal, a necessidade de progresso cientifico e a salvaguarda da saude
humana. Questdes como a legitimidade do sofrimento animal, a existéncia de alternativas
experimentais e os limites éticos da experimentacdo permanecem centrais no debate
bioético contemporaneo. Mais recentemente, a introdugao da inteligéncia artificial (IA) na
medicina veio acrescentar novos desafios éticos. Atualmente, a medicina recorre a
sistemas de IA, quer no apoio ao diagnostico, quer na analise de exames médicos, ou na
definicdo de tratamentos. Embora estas tecnologias possam aumentar a precisao e a
eficiéncia dos cuidados de saude, levantam questdes relacionadas com a responsabilidade
clinica, a transparéncia das decisdes, a protecao de dados pessoais e a confianga nos
sistemas tecnoldgicos. A bioética oferece um enquadramento fundamental para a analise
destas questbes. Até que ponto é aceitavel utilizar animais para beneficiar a saude
humana? Sera possivel conciliar o progresso cientifico com o respeito pelo bem-estar
animal? Até que ponto é eticamente aceitdvel delegar decisdes médicas a sistemas de
inteligéncia artificial, e quem deve assumir a responsabilidade pelas suas consequéncias?
Estas questdes servem de ponto de partida para a atividade, incentivando a participagao

ativa, o dialogo e a reflexao ética fundamentada.
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Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 das Na¢oes Unidas

Finalidade

Promover uma reflexao critica sobre os desafios éticos associados ao desenvolvimento
cientifico e tecnolégico na area da saude, analisando decisbes que envolvem a
investigacao biomédica, o uso de tecnologias emergentes e as suas implicacbes para a

vida, o bem-estar e a responsabilidade humana.
Objetivos

¢ Compreender o papel da bioética na analise de decisbes relacionadas com o uso de
animais na investigacao biomédica;

e Reconhecer a bioética como um referencial para enquadrar e analisar o uso de
tecnologias emergentes na medicina;

e I|dentificar diferentes perspetivas, valores e interesses associados ao uso de animais
na investigacao cientifica e a aplicagao da inteligéncia artificial em contextos clinicos;

e Desenvolver pensamento critico e capacidade de argumentacgao, justificando posigoes
de forma fundamentada;

e Participar em processos de deliberagao coletiva, respeitando a diversidade de opinides
e pontos de vista;

¢ Refletir sobre os limites éticos e as responsabilidades associadas ao desenvolvimento

cientifico e tecnolégico na area da saude.

Referencial teorico

2. Bioética

A bioética € um campo de reflexdo que surgiu da necessidade de pensar criticamente as
consequéncias éticas do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico sobre a vida humana,
0s outros seres vivos e 0s ecossistemas. O termo bioética foi inicialmente proposto por
Fritz Jahr, em 1927, ao defender que o respeito moral deveria abranger todas as formas

de vida, humanas e ndo humanas. Mais tarde, Van Rensselaer Potter aprofundou esta
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perspetiva ao conceber a bioética como uma “ponte para o futuro”, capaz de articular
ciéncia, valores éticos e responsabilidade social hum mundo marcado por rapidas
transformacdes tecnoldgicas.

Tradicionalmente associada a medicina e as ciéncias da saude, a bioética expandiu-se
progressivamente para além do contexto clinico, passando a incluir questdes relacionadas
com a biotecnologia, a genética, a experimentacgao cientifica, a relagao entre humanos e
outros seres vivos, a justica no acesso aos recursos € 0s impactos das decisées cientificas
sobre as geracbes futuras. Esta evolugdo conduziu ao desenvolvimento da chamada
bioética global, que reconhece a interdependéncia entre saude humana, ambiente,
tecnologia e justica social I 8.

Um dos quadros mais utilizados para orientar a reflexdo bioética baseia-se em quatro
principios fundamentais: autonomia, beneficéncia, ndo maleficéncia e justica. Estes
principios ndo fornecem respostas automaticas, mas funcionam como ferramentas de
analise que ajudam a ponderar decisbes complexas, identificar conflitos de valores e
justificar escolhas de forma fundamentada. Em muitas situagdes, os principios entram em

tensao entre si, exigindo deliberagéo cuidadosa e reconhecimento da incerteza [°.

Autonomia Beneticincla

Realga a importancia da liberdade ,Destacaaobrigag"éq de promover o

individual e da capacidade de tomar oS 2 Aot Al S
decisoes informadas sobre a nossa bem-estaruediiir no rgihor interesse

propria saude e corpo.

Principios bioéticos

Nio maleficéncia Justica

Sublinha a necessidade de evitar Garante que todos sejam tratados de
prejudicar as pessoas, seja através de maneira justa e equitativa, incluindo o

acoes diretas ou negligéncia. ~ acesso iguglitél_rio. a tratamentos
¢ 99 medicos, o direito a diversidade e a uma

sociedade saudavel.

Figura 12- Os quatro principios bioéticos fundamentais.

Ao longo deste recurso, estes principios irdo funcionar como ferramentas de analise para
apoiar a tomada de decisdes sobre as questdes apresentadas.

No contexto educativo, a bioética assume um papel particularmente relevante ao permitir
que os alunos compreendam que o conhecimento cientifico ndo é neutro nem isento de

consequéncias. Assim, a bioética contribui para formar cidadaos capazes de compreender
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a complexidade dos problemas cientificos contemporaneos, reconhecer limites e riscos,
respeitar a diversidade de perspetivas e participar de forma consciente e responsavel nas
decisbes que afetam a vida no planeta.

As areas de intervencao da bioética sao diversas, tal como evidencia a Figura 2.

Algumas areas
de intervencao
da Bioética

Investigacao
cientifica em
embrides

Clonagem Investigacdo
Aborto (humana cientifica em
e animal) SRE S

Engenharia
genética

Consentimento

informado Depping

Transplanta- Uso de
¢do de Vacinagéo inteligéncia
orgaos artificial

medicina

Procriagdo
medicamen-
te assistida

Figura 13- Algumas das muitas areas de intervencéo da Bioética.

2. Animais na investigacgao cientifica

O uso de animais na investigagdo cientifica tem desempenhado um papel relevante no
desenvolvimento da medicina, da farmacologia e do conhecimento biomédico,
contribuindo para avangos significativos na prevencao, diagnéstico e tratamento de
doengas. No entanto, esta pratica continua a suscitar debate e controvérsia, levantando
questdes éticas complexas relacionadas com o bem-estar animal, os limites da
experimentacao cientifica e a responsabilidade humana perante outras formas de vida.

A bioética oferece um enquadramento fundamental para analisar estas questdes, ao
permitir refletir sobre a relagdo entre beneficios cientificos, sofrimento animal, alternativas
disponiveis e valores sociais. Principios como a redug¢ao do numero de animais utilizados,
a minimizagao do sofrimento e a procura de métodos alternativos constituem referenciais
éticos amplamente reconhecidos, mas cuja aplicagao pratica envolve decisdes dificeis e,
muitas vezes, controversas.

3. O recurso a inteligéncia artificial na medicina
A Inteligéncia Artificial (I1A) refere-se a sistemas informaticos capazes de analisar grandes
quantidades de dados e apoiar a tomada de decisdes. Na medicina, a IA é atualmente

utilizada para ajudar no diagnostico de doengas, na anadlise de exames meédicos e na
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escolha de tratamentos mais adequados. Estudos mostram que estas tecnologias podem
aumentar a rapidez e a precisao dos cuidados de saude, beneficiando quer os pacientes,
quer os médicos (Topol, 2019).

No entanto, o uso da IA na medicina levanta importantes questdes éticas. Quando um
sistema informatico participa numa decisdo médica, torna-se necessario questionar quem
€ responsavel por essa decisao: o médico, a instituicido de saude ou a prépria tecnologia.
Além disso, muitos sistemas de |A baseiam-se em algoritmos dificeis de compreender, o
que pode dificultar a explicacdo das decisées tomadas (OMS, 2021). Outra preocupagao
central esta relacionada com a protecado dos dados pessoais dos pacientes. Os sistemas
de IA utilizam grandes volumes de informacao clinica, o que exige cuidados especiais para
garantir a privacidade e evitar utilizagdes indevidas. Por fim, ainda ha o risco de as
decisbes tomadas ndo serem as mais corretas, uma vez que os algoritmos podem
reproduzir desigualdades ja presentes nos dados utilizados para os treinar (Comissao
Europeia, 2019).

Atividade I. Em linha com a bioética: o uso de animais na investigagao cientifica

Procedimento:
1. Os participantes analisam alguns dados sobre o uso de animais na investigagcéao

cientifica (Figura 3);
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Onde?
» medicina - novos medicamentos, vacinas, doengas, ..;
» indistria cosmética; \
7 indistria quimica
» biologia e ecologia - conservagio de espécies, comportamento animal
» engenharia genética
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Figura 14. Alguns dados sobre o uso de animais em investigacao cientifica facultados aos participantes.

A atividade decorre num espago amplo, preferencialmente no exterior. Define-se
uma linha imaginaria ou fisica, em que uma extremidade corresponde a “Concordo
totalmente” e a outra a “Discordo totalmente”, representando um continuum de
posicdes possiveis;

O dinamizador/educador I&é uma afirmacéo relacionada com o uso de animais na

investigacao biomédica (conforme a lista apresentada na Figura);

r—

e

1. A investigagéo cientifica com animais é aceitédvel se contribuir para a cura de doencas graves em
humanos.

2. E melhor usar animais em estudos cientificos do que testar novos medicamentos diretamente em

humanos.

3. Deveriamos investir mais em métodos alternativos que ndo envolvam o uso de animais em investigagdes.

4. Os avangos médicos justificam o uso de animais superiores em investigagdo, como cées ou primatas.

5. O uso de roedores em investigagéo € mais aceitavel do que o uso de primatas.

6. Todas as experiéncias com animais sdo éticas, desde que obedegam a rigorosas regulamentagdes e os

animais tenham condigdes de alojamento satisfatorias e ndo sejam sujeitos a sofrimento e dor.

7. Os beneficios da investigagéo cientifica para os humanos n&o justificam o uso de animais.

8. Ainvestigagao cientifica envolvendo animais é aceitavel apenas quando nédo ha alternativas disponiveis.

9. Os direitos dos animais devem ser tdo importantes quanto os humanos.

10. O uso de animais em investigagdes biomédicas € essencial para garantir a seguranga de medicamentos

e vacinas no ser humano.

e e

Figura 15. Conjunto de afirmagbes sobre o uso de animais na investigacao cientifica usadas na atividade prética no
exterior.

4.

Apbs cada afirmagédo, os participantes deslocam-se ao longo da “linha”,
posicionando-se de acordo com o seu grau de concordancia ou discordancia (&
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explicitado que nao existem respostas certas ou erradas, sendo valorizada a
diversidade de posigoes).

Depois de estabilizado o posicionamento, alguns participantes s&o convidados a
explicar as razdes da sua escolha (sempre que pertinente, o dinamizador/educador
pode relacionar os argumentos apresentados com principios bioéticos como a
beneficéncia, a ndo maleficéncia, a autonomia e a justica).

A dindmica repetiu-se para cada afirmacao, permitindo que os participantes
ajustassem ou mantivessem as suas posi¢des depois de ouvirem as justificagdes
dos colegas.

Questoes:

No final da atividade, promove-se uma reflexao coletiva orientada por questées como:

1.

2.

Foi facil ou dificil tomar uma posicéo clara? Porqué?
Quais as afirmagdes que geraram mais duvidas ou desconforto? Justifiquem.
As vossas opinides mudaram apds ouvir os argumentos dos colegas?

Reflitam sobre quais os principios éticos mais faceis e mais dificeis de ponderar?

Atividade II.

Procedimento:

1.

Analise de pequeno documento informativo sobre o uso de IA na medicina,

apresentado na Figura 5, em grupos de dois elementos.

Inteligéncia artificial na medicina ’

(Cons)Ciéncia & Cidadania:

Inteligéncia artificial na medicina - riscos Rioética em agio: A

Situagdo 1: Um sislema avangado de inteligéncia artificial (IA) foi

complelos (o que
desenvolvido para diagnosticar doengas raras com uma precisdo significativamente

perigo maior do que a dos médicos. Num caso de um doente portador de uma doenga genética

fidenciais relativas aos doentes) rara, a 1A identificou corretamente essa condigdo, ao contrdrio de vdrios especialistas

- .- que haviam anteriormente feito um diagnostico incorreto. -
Necessidade de regulamentagio
rigorosa.

Situagdo 2: Apds o diagndstico de uma doenga cardiaca, um paciente é
tratado com base nas recomendagies de um sistema de IA. No entanto, o
tratamento resulta numa complicagdo séria que os médicos ndo esperavam,

levantando questées sobre a conflabilidade e as limitagées da IA na prdtica médica.

Figura 16. Documentos sobre o uso de IA na medicina disponibilizados aos participantes.

2. Individualmente, os participantes respondem as questdes:
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2.1. Como vés o uso de IA na medicina? Justifica a tua resposta.

(no caso de participantes mais jovens, podem ser facultadas algumas opg¢des de
resposta, como: (i) a IA deve ser amplamente utilizada para melhorar a rapidez e
precisdo dos diagnésticos médicos; (ii) a IA deve ser usada apenas como uma
ferramenta de apoio as decisbes dos médicos; (ii) os riscos de erros e
complicacbes sao elevados, pelo que ndo devemos ficar dependentes da IA; (iv)
os pacientes devem sempre ter poder de escolha, decidindo se querem, ou nao,
ser tratados com o auxilio de IA; outra opgao.

2.2. Qual o principio bioético mais importante para fundamentar a tua posicéao?

3. Partilha das respostas e discussdo das mesmas em grupo alargado, a luz dos

principios bioéticos.
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Apéndice 15. Recurso educativo 6

Titulo
Desequilibrios nos ecossistemas urbanos: a acdo geoética como garantia de maior

capacidade de resposta das cidades perante fendmenos climaticos extremos

Resumo

As alteracdes climaticas dizem respeito a mudancas nas temperaturas e nos padroes
climaticos a longo prazo. Estas alteragcdes podem ser naturais ou antrépicas, e
materializam-se no aquecimento da temperatura média da superficie terrestre, na
ocorréncia de alteracées nos padrdes de precipitacido e no aumento da frequéncia e
intensidade de eventos climaticos extremos. Uma rede de transportes publicos
moderna e eficiente é uma das formas das cidades diminuirem o numero de veiculos
individuais no espaco urbano, promovendo a sustentabilidade. A ampliacdo da rede
de transporte do Metro do Porto é uma obra de grande envergadura da cidade. Em
janeiro de 2023, uma precipitacdo forte, num curto periodo, originou inundacdes
nunca vistas em algumas zonas da cidade, com varios prejuizos para muitos
comerciantes e moradores dos locais afetados. Sera que se poderia ter evitado,
totalmente, ou em parte, a situagédo? Que contributo pode a geoética oferecer em
situacdes semelhantes? Com o presente trabalho vamos tentar responder a estas

questoes.

Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 das Nagoes Unidas

13 G

L3

Reconhecer a geoética como importante na reduc¢ao do risco e na mitigagdo de danos

Finalidade

provenientes de desastres naturais e antropicos.

Objetivos
o Compreender a ligagao entre as agdes antropicas e as alteragdes climaticas;
e Perceber que os fendmenos climaticos ndo podem ser evitados, mas os seus

efeitos podem ser reduzidos;
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o Debater o papel dos geocientistas e da geoética na prevencao e mitigacao de

desastres naturais e antropicos.

Referencial teérico

Para relembrar...

Um sistema é definido como um conjunto de diferentes componentes, organizados
entre si e em interacdo uns com os outros. A Terra € um sistema aberto formado por
cinco subsistemas em constante interacdo e que trocam entre si matéria e energia: a
atmosfera, a biosfera, a criosfera, a geosfera e a hidrosfera.[1]

1. A geoética

A geoética é uma area cientifica interdisciplinar, que envolve conhecimentos nao
apenas das geociéncias, mas também da filosofia, sociologia ou da economia. Na sua
area de estudo encontra-se a reflexdo sobre a forma como o ser humano interage
com o planeta terra [2].

Os geocientistas sdo profissionais que se ocupam do estudo das ciéncias da Terra,
englobando diversas disciplinas relacionadas com a composi¢cdo, a estrutura, os
processos e os fendmenos que ocorrem no planeta. Assim, estes profissionais podem
atuar em diversas areas, como a geologia, e engenharia, a geofisica, a geoquimica,
a meteorologia, a oceanografia, a educacao, entre outras. A geoética fornece um
alicerce ético, capaz de nortear as atividades dos geocientistas, assegurando que eles
desempenham a sua ac¢ao de uma forma responsavel e sustentavel, incorporando na
sua tomada de decisao nao apenas os aspetos cientificos, mas também valores
éticos, sociais e culturais [2, 3]. Para além disso, a geoética pode ajudar as pessoas
a (re)avaliar e (re)orientar o seu comportamento, ajustando-o para atividades
humanas alternativas que possam contribuir para a sustentabilidade planetaria [4, 5].

Algumas areas de intervengéo da geoética encontram-se ilustradas na figura 1.
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Algumas dareas
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geociéncias naturais

Geopatriménio
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Geologia Georecursos

planetéria energéticos

Recursos
hidrogeoldgicos

Figura 17- Areas de intervengéo da geoética.

2. Alteragoes climaticas

As alteragdes climaticas sao transformagdes significativas e duradouras nos padroes
climaticos da Terra. Estas mudancgas incluem o aumento das temperaturas médias
globais, a ocorréncia de eventos climaticos extremos mais frequentes e intensos, o
derretimento das calotes polares e o aumento do nivel do mar. A principal causa das
alteragdes climaticas é a atividade humana, em particular, a emissao de gases de
efeito estufa, como o diéxido de carbono (CO-), o metano (CHa) e o 6xido nitroso (NH),
provenientes da queima de combustiveis fosseis, da desflorestagdo, de atividades
agricolas intensivas e de outras atividades industriais.

De acordo com o relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(IPCC) da ONU [6], as alteragdes climaticas representam uma ameaca real para o
planeta, para os ecossistemas e a prépria vida humana. Os seus impactes (fig. 2)
incluem o aumento da frequéncia de ondas de calor, secas prolongadas, inundacgdes,
degelo, deslocamento de populagdes (devido ao aumento do nivel do mar ou a falta

de agua/alimentos) e a perda de biodiversidade. Além disso, as alteracdes climaticas
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tém efeitos socioecondmicos, afetando a seguranga alimentar, a saude publica e a

estabilidade politica.

Os fendmenos climaticos extremos, como precipitagdes intensas, ondas de calor ou
tempestades, fazem parte da dindmica natural do Sistema Terra. No entanto, os seus
impactos sobre as populacbes humanas ndao dependem apenas da intensidade do
fendmeno, mas também das caracteristicas dos territérios e das sociedades afetadas.
Em geociéncias, o risco resulta da combinacao entre o perigo (fendmeno natural
potencialmente danoso), a exposicdo (pessoas, bens e infraestruturas em zonas
suscetiveis) e a vulnerabilidade (condicbes sociais, econémicas, urbanisticas e
ambientais). Assim, um mesmo evento climatico pode ter consequéncias muito
diferentes consoante o contexto em que ocorre.

Nas cidades, fatores como a impermeabilizacdo dos solos, a ocupacao de leitos de
cheia e a insuficiéncia dos sistemas de drenagem aumentam a vulnerabilidade a
episodios de precipitagdo intensa, sobretudo num contexto de alteragdes climaticas.
A geoética destaca que muitos desastres resultam nao apenas de fendmenos
naturais, mas também de decisdes humanas, como o planeamento urbano e a gestao
do territorio, que envolvem responsabilidades éticas face a seguranga das populagdes
e a justica social. Reconhecer o risco como uma construgdo socioambiental é

essencial para promover cidades mais resilientes e sustentaveis.

3. Cidades sustentaveis

As cidades de todo o mundo apresentam diferentes condigbes e desafios para o
desenvolvimento sustentavel. Os desafios da sustentabilidade urbana abrangem um
amplo espetro de questbes ambientais, sociais, econdémicas e politicas. Questdes
como o excesso de trafego automovel, poluigdo atmosférica e sonora, enormes
quantidades de residuos solidos, consumo elevado de energia e outros desafios
ligados as alteragdes climaticas. As questdes sociais, como a segregacéo, aumento
de pobreza e crescentes tensdes sociais, também fazem parte destes desafios.[7].
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Para fazer face a estes enormes desafios e mitigar os seus riscos torna-se necessario
construir cidades socialmente inclusivas, amigas do ambiente e economicamente
sustentaveis [8]. Assim, é essencial que o poder politico adote solugbes inovadoras
que possam contribuir para a constru¢do de cidades mais sustentaveis. Um desses
exemplos é a ampliacao da rede de transportes publicos, mais sustentaveis e
eficientes que o automovel particular, a utilizacdo de fontes de energia renovaveis e

a construcao de coberturas verdes ou jardins verticais (fig.3).

Vamos jogar?

Aplica os teus
conhecimentos e mostra
0 que sabes! Vamos jogar
um kahoot!?

Apresentagao do caso

Analisa com atengao os documentos A, B e C disponibilizados.

Documento A

Mau tempo provocou inundagdes na baixa do Porto
A cidade do Porto foi afetada pelo mau tempo na manha deste sabado.
Registaram-se varias inundacées no centro da cidade, sobretudo junto a
estacao de metro de Sao Bento. A Camara do Porto considera que as obras de
alargamento do metro poderao ter agravado a situagao, mas a empresa ja veio
descartar qualquer ligagao entre as obras e as inundagdes. De acordo com o
vice-presidente da Camara do Porto, registaram-se 56 ocorréncias na cidade.

"Tivemos uma tormenta, tivemos uma grande queda de agua num curto espaco
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de tempo", reconheceu Filipe Araujo. Ao inicio da tarde, a estagdo de metro de
Sao Bento ficou inundada e teve de ser encerrada, mas foi, entretanto, reaberta.
A circulagdo na linha amarela entre a estagao da Trindade e o Jardim do Morro,
em Vila Nova Gaia chegou mesmo a estar interrompida. Na baixa da cidade, a
equipa de reportagem da RTP constatou que a situagcao esta praticamente
normalizada em varias ruas afetadas pelo mau tempo. Ainda nao € possivel
circular de carro, mas ja ha acessos pedonais. Nesta altura, os comerciantes
estdo preocupados com as previsbes meteoroldgicas para a proxima
madrugada. Em declaracbes aos jornalistas, o vice-presidente da Camara do
Porto garantiu que todas as ocorréncias estavam, pelas 16h00, "praticamente
resolvidas". Filipe Araujo vincou que a autarquia estava "preparada para a
intempérie", mas nao esperava para o que aconteceu na Rua Mouzinho da
Silveira, junto a estacdo de Sao Bento e da Ribeira. "O que ndo estavamos
preparados era para aquilo que aconteceu na Rua Mouzinho da Silveira, que de
facto € um fendmeno que nunca a cidade o viu neste espaco”, salientou,
lembrando as obras em curso da Metro do Porto naquela rua que continua
cortada. "Estamos perante uma obra a decorrer (...) e que tera certamente
provocado algumas alteragdes, que estamos a estudar com outros peritos, mas
isso € normal. Uma obra as vezes pode provocar esse tipo de alteragdes",
declarou.

Sobre as previsdes das proximas horas, que apontam para um agravamento do
estado do tempo durante a madrugada de domingo, o responsavel admitiu que
o cenario de inundacgdes podera repetir-se em caso de novo episédio de chuva
intensa. Por sua vez, o porta-voz da Metro do Porto negou qualquer relagédo

entre as obras na linha do metro e as consequéncias das cheias.
Noticia adaptada da RTP, de 07/01/2023, disponivel em https://www.rtp.pt/noticias/pais/mau-

tempo-provocou-inundacoes-na-baixa-do-porto n1458543

Documento B

" . - - \ % <&

Faz scan do QR Code com o teu telemdvel, para que possas visualizar o video.
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Relatério avanga que obras do Metro do Porto agravaram impacto das

340

cheias de janeiro
Relatério avanga que obras do Metro do Porto agravaram impacto das cheias
de janeiro. Documento produzido pelo LNEC adianta que trabalhos de
alteracdo da rede de drenagem e as caracteristicas do estaleiro da empreitada
contribuiram para que as inundagdes escalassem. Teria existido inundagao na
mesma, mas as obras do Metro do Porto agravaram o impacto que as cheias
tiveram no eixo onde estdo as ruas Mouzinho da Silveira e das Flores, na Baixa
do Porto. Este é o resultado do relatdrio produzido pelo Laboratdrio Nacional
de Engenharia Civil (LNEC), encomendado pela empresa de transportes do
Metro do Porto, para apurar a interferéncia dos trabalhos em curso, naquela
zona, quando a agua inundou, no inicio do ano, aqueles arruamentos e entrou
dentro de estabelecimentos e outros iméveis, tendo causado prejuizos aos
proprietarios e arrendatarios dos espagos em causa. O documento finalizado
em julho, a que o PUBLICO teve acesso, refere que “Da andlise dos
resultados, conclui-se que teria existido inundagao relevante na zona de
interesse, mesmo que nao estivessem a decorrer as obras em analise.
Verificou-se igualmente que as alteragbes a rede de drenagem e a superficie
urbana alteraram as condi¢bes de escoamento, ocorrendo, em alguns locais,
agravamento da inundagao”, 1é-se. Da produgéo do documento resultaram
algumas recomendagBes gerais direcionadas a empresa como esta:
‘Recomenda-se genericamente que seja melhorada a consideragdo da
circulagdo da agua no espago urbano e que seja reconhecida a relevancia da
integracdo dessa preocupacgao na atuagao diaria da Metro do Porto.” E, de
uma forma sucinta, elenca outras: “que as alteracoes provisorias efetuadas na
rede de drenagem enterrada sejam antecipadamente analisadas com a
entidade que gere esta infraestrutura. Sendo necessario efetuar estas
alteragdes, que seja assegurada a capacidade de vazao existente”; “que os
materiais depositados ou soltos no estaleiro sejam contidos por forma a evitar
0 seu arrastamento e a colmatagao das sarjetas e sumidouros a jusante, cuja
superficie deve encontrar-se desobstruida”; “que em locais com uma
ocupacao vasta da superficie por fronteiras fixas (p. exemplo, estaleiros),
sejam utilizados tapumes que permitam a passagem de agua ou sejam

efetuados desvios para locais que permitam a acumulagao temporaria de agua
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”,

que os acessos as estacdes de metro sejam sobrelevados em

relacéo a superficie circundante e que o alinhamento da entrada ndo coincida

com o sentido predominante do escoamento a superficie”...

Noticia adaptada do Jornal Publico de dia 30/08/2023. Disponivel em

https://www.publico.pt/2023/08/30/local/noticia/relatorio-avanca-obras-metro-porto-agravaram-

impacto-cheias-janeiro-2061606

Atividade

Apobs a exploragédo dos documentos fornecidos, em grupos de 2 elementos, responde

as seguintes questdes:

1.

Relaciona o caso apresentado nos trés documentos com o fendmeno das
alteracdes climaticas.

O fenémeno ocorrido no dia 7 de janeiro de 2023, na baixa da cidade do Porto,
foi um fenémeno natural ou antrépico? Justifica a tua posicao.

Indica medidas concretas que poderiam ter sido tomadas pela empresa Metro
do Porto, de forma a reduzir o risco de ocorréncia destas inundacdes na zona
em questao.

Os responsaveis pela obra do Metro do Porto revelaram um comportamento
geoético? Justifica a tua resposta.

A resiliéncia diz respeito a capacidade de recuperar de adversidades. Tendo
este conceito por base, de que forma pode a geoética contribuir para tornar as

cidades mais resilientes aos fendbmenos climaticos extremos?

Atividade de ampliagao

Visualiza com aten¢do o video: Que perguntas tém as
criancas sobre as alteragbes climaticas?, disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=tn4k3FjwJRI ou

através do QR Code.

Em grupos de 4 elementos, analisa e explora o conteudo do video, respondendo, em

seguida, as seguintes questdes:

1.
2.

Quais os subsistemas terrestres referidos no video?

Identifica 4 interagbes entre os subsistemas terrestres abordadas no video.
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3. Na entrevista apresentada, a geografa, Dra. Ana Monteiro refere que os
decisores politicos sabem menos sobre o sistema climatico do que um
pescador ou um agricultor. Na tua opiniao, a que se deve este facto?

4. “Quem decide ndo somos nods, sdo os politicos.” Concordas com esta
afirmacao da cientista entrevistada? Por favor, justifica a tua resposta.

5. Na resposta a primeira questao, a Dra. Ana Monteiro termina afirmando:
“Estamos a tempo. Temos é de mudar de atitude, ndo é?”. De que forma pode
a geoética contribuir para esta alteracdo de atitude? Da alguns exemplos
concretos.
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Apéndice 16. Correcao do teste de Geoética

Questao

Resposta esperada

Q1. O que é para ti a ética? (se ndo souberes explicar,
podes apenas escrever algumas palavras que associes a

ética)

Esperava-se que os
participantes identificassem a
ética como um conjunto de
principios ou valores que
orientam as agbes humanas,
ajudando a distinguir o que é
certo ou errado, a tomar
decisbes responsaveis e a
considerar as consequéncias
dessas decisbes para o0s
outros e para a sociedade.

Q2. O que estuda a "geoética"?

a) A geoética analisa e reflete sobre as interagdes entre o
ser humano e o sistema Terra.

b) A geoética analisa e estuda as rochas e os minerais.
c) A geoética ocupa-se da analise e estudo de sismos e
vulcoes.

d) N&o sei responder.

Q3. Na tua opinido, em que situagdes podes ter
comportamentos geoéticos?

(escolhe todas as opgdes que penses estarem corretas)
a) em casa.

b) na escola.

¢) numa visita de estudo.

d) quando vais acampar.

e) quando vais as compras.

f) quando estas na praia.

g) quando escolhes o teu meio de transporte.

h) em todas as situagdes anteriormente enunciadas.

i) em nenhuma das situagdes mencionadas.

Q4. Quanto vais as compras, por exemplo de alimentos ou
roupa, tens preocupacdo em analisar os rétulos dos
produtos que adquires e verificas se provém de praticas
sustentaveis?

a) Nao. Penso que a minha acdo individual ndo tem
influéncia ao nivel global.

b) Sim, pois as a¢des individuais sdo cumulativas e acabam
por ter influéncia ao nivel global.

c) Sim, mas por vezes o pregco do produto € o mais
importante para a minha escolha.

d) N&o sei responder/nao tenho opinido formada.

Nao aplicavel
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Q5. Quando tomas banho preocupas-te com a quantidade
de agua e energia que gastas?

a)Nao, para mim é mais importante tomar banhos quentes
e longos.

b)N&o, a minha agéo individual ndo tem influéncia ao nivel

global.

¢) Sim, mas continuo a tomar banhos quentes e longos.

d) Sim, tento tomar banhos rapidos e com agua morna.

Q6. O Dr. Rocha, encontra-se agora a trabalhar na
construgdo de um novo hospital que vai beneficiar cerca de
200 000 utentes. Durante os trabalhos, encontra uma jazida
de fosseis de uma espécie desconhecida. O Dr. Rocha fica
indeciso sobre o que fazer, mas acaba por nao divulgar a
jazida de fosseis, de forma a ndo comprometer a
construgdo do hospital e a evitar as perdas econémicas e
de tempo que iriam ser impostas pela escolha de um novo
local. Concordas com a deciséo do Dr. Rocha?

a) Sim, concordo.

b) N&o concordo. O Dr. Rocha devia ter comunicado a
descoberta aos superiores e esperado que a decisdo sobre
a continuagdo da obra ou ndo fosse tomada pelo poder
local.

c¢) Sim, concordo. Mas antes tentaria retirar alguns fosseis
para depois os vender.

d) N&o sei responder/ndo tenho opinido formada.

Q7. Numa regido ativa sismicamente, um geodlogo, Dr.
Rocha, descobre fortes evidéncias de que um novo sismo
podera acontecer muito em breve. A populagao tem o
direito a ser informada, mas esta noticia podera
desencadear o panico na comunidade, caso ndo seja
corretamente divulgada. O Dr. Rocha decide divulgar todas
as informagdes aos meios de comunicagdo social.
Concordas com a decisdo do Dr. Rocha?

a) Néo, o Dr. Rocha nado devia ter divulgado as
informacdes. Ao divulgar aos meios de comunicacao esta a
promover o panico desnecessario da populagao.

b) Nao, o Dr. Rocha devia ter divulgado imediatamente as
informacgdes, mas apenas as autoridades locais, para que
estas pudessem elaborar um plano e comunica-lo
convenientemente as populagodes.

¢) Sim, concordo. Os meios de comunicagao social séo a
forma mais rapida da informagdo chegar a toda a
populagéo, que depois pode decidir o seu modo de atuar
perante o problema.

d) Nao sei responder/nao tenho opinido
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Apéndice 17. Correcao do teste de Bioética

Questio

Resposta correta

Q1. O que estuda a "bioética"?

a) A bioética estuda questdes do ambito das ciéncias da vida e da
saude.

b) A bioética estuda questdes do ambito da protecdo do meio

ambiente. a
c) A bioética estuda questdes do dmbito das tecnologias da

informacao.

d) N&o sei responder.

Q2. Quais os 4 principios bioéticos fundamentais?

a) liberdade, justica, beneficéncia e ndo beneficéncia.

b) autonomia, beneficéncia, justica e honestidade. c

c¢) autonomia, beneficéncia, ndo maleficéncia e justica.
d) N&o sei responder.

Q3. Qual a tua opinido sobre o uso de embribes humanos na
investigagao cientifica?

a) Concordo.

b) Nao concordo.

c¢) Concordo, dependendo da situagéo.

d) N&o sei responder/nao tenho opinido formada.

Caso tenhas respondido a, b ou ¢, por favor justifica a tua resposta.

N&o aplicavel

Q4.Concordas com a utilizagdo de animais como cobaias na
investigagao cientifica?

a) Concordo.

b) Nao concordo.

c) Concordo, dependendo da situagao.

d) N&o sei responder/ndo tenho opinido formada.

N&o aplicavel

Q5. O que pensas sobre a utilizagdo da inteligéncia artificial na
tomada de decisbes médicas (por exemplo, fazer diagndsticos ou
decidir tratamentos)?

a) Concordo.

b) Nao concordo.

c¢) Concordo, mas apenas em determinadas situagoes.

d) N&o sei responder/ndo tenho opinido formada.

Caso tenhas respondido a, b ou ¢, por favor justifica a tua resposta.

Nao aplicavel

Q6. Uma pequena cidade no interior do pais tem enfrentado surtos
frequentes de uma doenga infeciosa, que pode ser prevenida através
de medidas simples, como por exemplo, a vacinagdo, a lavagem
frequente das maos €, no caso de sintomatologia, o distanciamento
social. O médico responsavel pelo centro de saude local, o Dr.
Barriga, tem atendido cada vez mais pacientes doentes. Infelizmente,
muitas pessoas da pequena comunidade ndo estdo a seguir as
orientagcdes do médico, recusando inclusivamente a vacinagéo e os
comportamentos de higiene basicos. O Dr. Barriga preocupa-se muito
com os seus doentes e com a comunidade, mas sabe que também
deve respeitar o seu direito a autonomia. O que farias se estivesses
na situacédo do Dr. Barriga?

a) Recusava-me a tratar os pacientes que ndo seguissem as minhas
indicacgoes.

b) Continuava a tentar educar os meus pacientes para terem
comportamentos de higiene basicos (lavagem das maos,
distanciamento social no caso de terem sintomas) e para se
vacinarem contra a doenga, de forma a diminuir o contagio.

c) Deixava de tentar educar os meus pacientes, uma vez que cada
um tem direito a sua deciséo pessoal.

d) Outra opgéo: .

€) ndo sei responder/ndo tenho opinido formada.

aoub.
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Q7. Es um(a) atleta talentoso(a) e foste selecionado(a) para
representar Portugal numa competicéo internacional da modalidade.
O teu treinador esta a pressionar-te para usares substancias ilicitas
que poderiam aumentar o teu desempenho fisico de forma
significativa na competicdo. O que fazes?

a) Tomas as substancias, pois provavelmente os outros atletas
também o fazem e assim a competi¢do torna-se mais justa.

b) Nao tomas as substancias, pois podem ter efeitos secundarios d
negativos para o teu corpo.

c) Tomas as substancias, pois ndo aguentas a presséo para obter
bons resultados.

d) N&o tomas as substancias, pois isso seria alterar as regras da
competicao, tornando-a mais injusta.

e) Outra opgéo:

f) Nao sei responder/ndo tenho opinido formada.
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Apéndice 18. Acordo de cooperacao

MmrorT)!
O

PROLSAOL O CEMORI
ST vy

]
=
H

Declaragio de Consentimento informado

Titulo da investigagu: Integragio turricular da Lo e da geoélica no ensino das ciéncins:
contributos para uma cidadania participativa através da aprendizagem por projetos

N. 4

A

a investiga principal: Marta Paz

Orientadora cientifica: Professora Doutora Clara Vasconcelos

Contactos do investigadora principal: (+351) 962863175 ; marta paz@fcup.pt

H.

e R Ci") )L/f'/ Ca2 ./ & , responsavel pela

icao Associa[ém(e Solidariedade da Zona das Fontainhas, declaro que:

. Compreendi as informages wonlidas neste  documento, bem como  as

informacdes verbais que me foram transmitidas pela investigadora principal
acima referida, sobre a investigagiio supracitada;

live a oportunidade de considerar o objetivo da investigagau, fazer as questes
que julguei pertinentes e obter respostas de forma satisfatoria por parte da
investigadora principal;

. A participagio da minha institui¢do na investigacdo mencionada incluira a

antorizagio da presenga da investigadora principal nas instalacoes da instituicao;

. Autorizo que a investigadora principal desenvolva e aplique recursos educativos

no ambite da investigacio mencionada, assim como a administragao de
questiondrios e a realizagio de entrevistas, nos termos e datas acordados entre
ambas as partes;

Tenho conhecimento de que a presente investigagio & orientada cientificamente
pcla Professora Doutora Clara Vasconcelos (da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto);

Compreendi que a participagio na investigagio é voluntiria @ que a instituigio
que represento poderé desistir a qualquer momento, sem indicar o motivo. Ne
entanto, entendo também que o sucesso do presente estudo depende da
colaburagau entie as parles envolvidas;

. Percebi que os dados recolhidos serdo tratados de forma anénima por parte da

Investigadora principal;

Entendi que a Investigadora principal ird annazenar Wodas as informagoes ¢
dados recolhidos de forma segura e totalmente confidencial, respeitando o
Kegulamento Geral de Protecdo de Dados, e que todos oy dados serao ulilizados
exclusivamente para os fins da investigacdo em causa.

1de2
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Data:_%‘ﬁZ/M Data: 24/07/2023
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Bua do Sal, 14 - 4000-527 PORTCO
asf@hotmil cam — Cont, N.2 501 634 541
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Apéndice 19. Declaracao de consentimento

informado dos encarregados de educacao

Declaragao de Consentimento Informado

Tema da investigacao: Integragao curricular da bio e da geoética no ensino de ciéncias:
contributos para uma cidadania participativa através da aprendizagem por projetos

Nome da investigadora principal: Marta Paz (investigadora do grupo SEI - CIIMAR)

Orientadora cientifica: Professora Doutora Clara Vasconcelos (Investigadora coordenadora do
grupo SEl — CIIMAR & Professora Associada com Agregagédo na Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto)

Contactos da investigadora principal: marta.paz@fc.up.pt; telf.: 962863175

Caros Encarregados de Educacgao/Tutores,

Este estudo pretende contribuir para o aumento do conhecimento acerca da bio e da geoética, e
para o desenvolvimento de competéncias que promovam uma cidadania participativa nas
criangas/jovens que frequentam a Associagdo de Solidariedade da Zona das Fontainhas. A
investigacdo recorrera a recursos educativos inovadores e sera desenvolvida através da
aprendizagem orientada por projetos.

Eu, o(a) encarregado(a) de educacgao/tutor abaixo-assinado(a), declaro que:

A. Autorizo a participagdo do meu educando, , ha
investigacao acima referida;

B. Compreendi as informagdes contidas neste documento, bem como as eventuais
informagdes verbais que me foram transmitidas pelo investigador principal acima
referido, sobre a investigagao supracitada;

C. Tive a oportunidade de considerar o objetivo da investigagdo, fazer as questbes que
julguei pertinentes e obter respostas de forma satisfatéria por parte da investigadora
principal;

D. A participagdo do meu educando na investigacdo mencionada incluira a realizagéo de
questionarios e entrevistas;

E. Compreendi que a participacdo do meu educando é voluntaria e que podera desistir a
qualquer momento, sem indicar o motivo. No entanto, entendo também que o sucesso
do presente estudo depende da sua colaboracéo;

F. Percebi que os dados recolhidos serdo tratados de forma andénima por parte dos
investigadores, nao interferindo na classificacdo dos alunos;

G. Entendi que os investigadores irdo armazenar todas as informagées e dados recolhidos de
forma segura e confidencial, respeitando o Regulamento Geral de Prote¢ao de Dados, e que
os dados serdo utilizados exclusivamente para fins da investigagédo em causa.

O(A) encarregado(a) de educacéo: A investigadora principal:

(Marta Paz)
Data: / / Data: / /
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Apéndice 20. Assentimento informado dos

participantes

Declaragao de Assentimento Informado

Tema da investigagao: Integracédo curricular da bio e da geoética no ensino das ciéncias:
contributo para uma cidadania participativa através da aprendizagem por projetos

Nome da investigadora principal: Marta Paz (investigadora do grupo SEI - CIIMAR)

Orientadora cientifica: Professora Doutora Clara Vasconcelos (Investigadora coordenadora do
grupo SEl — CIIMAR & Professora Associada com Agregagédo na Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto)

Contactos da investigadora principal: marta.paz@fc.up.pt; telf.: 962863175

Ola!

Neste final de ano letivo venho convidar-te a participar na fase final de um estudo a decorrer na
Associagao de Solidariedade da Zona das Fontainhas. Esta investigagdo € muito importante,
quer para melhorar o ensino de bio e geoética, quer para te tornares um cidaddao mais
participativo na sociedade, pelo que o teu envolvimento é fundamental.

Peco-te que leias o texto seguinte e assines se concordares:

Eu, abaixo assinado(a), aceito participar neste estudo, sabendo que é garantido o anonimato, a
confidencialidade, protecéo e seguranga dos dados dos intervenientes. Compreendi que a minha
participagao é voluntaria e que os dados recolhidos de forma confidencial ndo serao usados para
a minha classificagdo. Sei que posso desistir a qualquer momento, sem indicar o0 motivo, mas

compreendo que o sucesso deste estudo depende da minha colaboragao.

O(A) participante:

Data: / /

Muito obrigada pela tua colaboragédo e bem-vindo(a) ao grupo de investigacao!

A investigadora principal:

(Marta Paz)
Data: / /
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Anexo 1. Parecer da Comissao de Etica
[APORTO

F FACULDADE DE CIENCIAS
UMNIVERSIDADE DO PORTO

Comiss3o de Etica

Parecer

Ref.: Proc. CE2023/p56

Relativamente ao pedido de parecer requerido pela estudante de doutoramento Marta Cristina de Sousa
Paz no ambito do projeto intitulado “Integracao curricular da bio e da geoética no ensino das ciéncias:
contributos para uma cidadania participativa através da aprendizagem por projetos”, a Comissdo de Etica
nada tem a opor a realizagdo do projeto, uma vez que estdo garantidos o anonimato e a confidencialidade
dos dados solicitados, o consentimento informado dos encarregados de educacdo/tutores responsaveis
pelos alunos bem como o assentimento informado dos alunos participantes na investigacao.

Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, 29 de setembro de 2023

O Presidente da Comissdo de Etica

Assinado por: Jodo José de Faria Graga Afonso Lima
Num. de Identificacao: 07103810
Data: 2023.09.29 11:36:46+01'00



