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RESUMO

Este estudo teve como foco a dimensao ética da pesquisa cientifica no Ensino Médio,
com énfase no componente curricular de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(CNT). Considerou-se o papel da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), das
colecdes didaticas aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e das
Resolucdes do Conselho Nacional de Saude (CNS). O obijetivo foi reunir subsidios
gue favorecam a implantacdo de comités de ética em pesquisa no Ensino Médio. A
pesquisa, de abordagem qualitativa e natureza documental, foi desenvolvida em duas
etapas. A primeira consistiu na analise das resolucées do CNS (n° 196/96, 466/2012,
510/2016 e 674/2022), das quais foram extraidos preceitos de comportamento ético
em pesquisa. A segunda etapa envolveu a andlise da presenca da dimensao ética nas
competéncias e habilidades da BNCC e nas propostas didaticas de uma colecdo do
PNLD, cotejando-as com os preceitos extraidos. Os resultados indicaram referéncias
limitadas a ética na producdo e divulgacdo do conhecimento cientifico. O estudo
defende a insercdo intencional dos preceitos éticos nas praticas de letramento
cientifico e prop0e sua integracao sistematica nos documentos curriculares, materiais
didaticos e préaticas pedagogicas. Também aponta para a importancia da formacao
docente voltada a ética na pesquisa cientifica como desdobramento futuro.

Palavras-chave: Etica, Ensino Médio, alfabetizaco, letramento, comité de ética em
pesquisa.

LICERRE, G. F. Analysis of subsidies for the implementation of a Research
Ethics Committee in Basic Education. Dissertation (Master's) — Postgraduate
Program in Science Education. Faculty of Sciences, Universidade Estadual Paulista,
Bauru, 2025.

ABSTRACT

This study focused on the ethical dimension of scientific research in Brazilian high
schools, with an emphasis on the curricular component of Natural Sciences and their
Technologies. It considered the role of the National Common Curricular Base (BNCC),
the textbook collections approved by the National Textbook Program (PNLD), and the
Resolutions of the National Health Council (CNS). The objective was to gather
elements to support the implementation of research ethics committees in secondary
education. This qualitative, documentary-based research was developed in two
stages. The first involved the analysis of CNS Resolutions No. 196/96, 466/2012,
510/2016, and 674/2022, from which ethical principles for research conduct were
extracted. The second stage comprised an analysis of how the ethical dimension
appears in the competencies and skills outlined by the BNCC and in the didactic
proposals of a PNLD textbook collection, comparing them with the extracted ethical
principles. The findings revealed limited references to ethics in the production and
dissemination of scientific knowledge. The study advocates for the intentional



incorporation of ethical principles into scientific literacy practices and proposes their
systematic integration into curricular documents, teaching materials, and pedagogical
practices. It also highlights the importance of teacher training focused on research
ethics as a necessary future development.

Keywords: Ethics, High School, literacy, research ethics committee.
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1 INTRODUCAO
1.1 Breves apontamentos biograficos

A presente dissertacdo insere-se no percurso da autora desde o curso de
Master of Business Administration (MBA) em Gestao Escolar realizado pelo Programa
de Educacao Continuada em Economia e Gestdao de Empresas (PECEGE), na
Universidade de Sdo Paulo (USP), iniciado em 2020. Na €época, j& atuando na
coordenacao pedagdgica de uma escola de Ensino Médio na rede privada de ensino,
cujo curriculo integrava um componente de iniciacdo cientifica, sentimos a
necessidade de submeter algumas producdes dos alunos a um Comité de Etica em
Pesquisa (CEP). Na dificuldade em encontrar um CEP externo que acolhesse uma
pesquisa vinda da Educacdo Basica, decidimos por iniciar a estruturacdo do nosso
proprio comité, no qual docentes e discentes atuariam como membros. Na busca por
caminhos que nos repertoriassem, chegamos ao trabalho de conclusao do referido
curso com o titulo “Revisdo sistematica sobre Comité de Etica em Pesquisa:
contribuigdes a gestdo escolar’, que consistiu em uma revisdo sistematica sobre a
implantacdo de Comités de Etica em Pesquisa (CEPs) em instituicdes educacionais
brasileiras, especialmente nas escolas de Educacéo Bésica.

Em Licerre (2021), a revisdo sistematica considerou a busca por artigos no
Portal de Peridédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes) e dissertacdes e teses da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertages (BDTD) utilizando a palavra-chave “Comité de Etica” no titulo e o
portugués como idioma, entre 2011 e 2021. O critério de inclusdo para a analise da
pesquisa foi focar na apresentacdo e discussdo dos aspectos gerais relacionados as
contribuicdes do CEP, suas dificuldades e funcionamento. Foram excluidos trabalhos
gue abordassem temas especificos, como farmacos, protocolos de analise bioética,
entre outros. Como resultados da reviséo, nenhum trabalho foi encontrado discutindo
a ética em pesquisa na educacao basica e a implementacao de CEP, o que indica que
a pratica de pesquisa escolar ja poderia ocorrer de forma desconectada da reflexao
sobre o contexto de producdo de dados e as preocupacdes éticas envolvidas.

O ingresso no Programa de Pds-graduacdo em Educacdo para a Ciéncia, na
Unesp Bauru, ocorreu com a intencdo de dar continuidade a pesquisa, porém,

aprofundando na investigagao e na “Analise de subsidios para a implementacéo de
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um comité de ética em pesquisa na escola de Educacgao Basica”, buscando entender
se e como o curriculo de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no Ensino Médio
oferece condicdes para formar alunos capazes de atuar eticamente em situacdes de
tomada de decisbes perante a ciéncia.

No presente, atuando na direcdo escolar, esta pesquisa € fundamental, pois
funciona como um indicador essencial para a (re)elaboracdo da Proposta Pedagdgica
e 0 planejamento de futuras acdes educacionais. Ela permite a tomada de decisdes
mais informadas, orienta a revisdo de conteudos e metodologias, e facilita a
implementacéo de inovagdes que possam promover um ambiente de aprendizagem

inclusivo e alinhado as demandas atuais.

1.2 Justificativa

A relevancia social desta dissertacao se justifica pela necessidade de aprimorar
a formacao ética dos estudantes da Educacao Béasica, especialmente no que se refere
a ética na pesquisa cientifica. A limitacdo do contato dos alunos com a dimenséao ética
da producéo cientifica € um fator critico que tem gerado, ao longo do tempo, lacunas
no entendimento dos estudantes sobre o impacto da ciéncia na sociedade. A auséncia
de uma abordagem sistemética e integrada da ética nas praticas de pesquisa no
Ensino Médio compromete a formacao integral dos alunos, limitando sua capacidade
de lidar com os dilemas éticos que emergem da ciéncia e da pesquisa cientifica.

Cabe considerar e questionar, em um contexto educacional em que a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) preconize a valorizagdo da pesquisa cientifica e
colaborativa, em que extensdo ainda se constata a predominancia de préticas
pedagogicas centradas na transmissao de conteddos. Dessa forma, a incorporacao
da ética como uma dimenséo transversal no ensino de Ciéncias da Natureza se
apresenta como uma necessidade urgente na Educacg&o Basica. E preciso promover
um ambiente educacional que permita aos estudantes desenvolver habilidades e
competéncias para pensar criticamente sobre as implicagbes éticas da ciéncia,

estimulando a formacdo de uma postura cidada responsavel.



17

1.3 Objetivo

Esta pesquisa tem como objetivo constituir subsidios que favoregcam a implementacao
de um comité de ética em pesquisa no Ensino Médio, com a finalidade de fomentar
conhecimentos que contribuam para a formacgéo ética dos estudantes em ciéncia e

pesquisa, no contexto da alfabetizacao e do letramento cientifico.

e Examinar as Resolugbes do Conselho Nacional de Saude (CNS) — n°
196/1996, 466/2012, 510/2016 e 674/2022 — com o0 objetivo de identificar
principios e preceitos éticos aplicaveis a pesquisa cientifica no contexto

educacional.

e Analisar as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no que se
refere & abordagem da dimensé&o ética na formacéo cientifica dos estudantes

do Ensino Médio.

e Investigar como as colec¢des didaticas do Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD) abordam a ética na pesquisa cientifica nas propostas

de ensino do componente Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT).

1.4 Estrutura da Dissertagéo

Nesta dissertacdo, cada secéo fornece descricdes, estabelecendo as bases
para discussdes posteriores. A estrutura visa construir um entendimento progressivo
do tema, explicitando evidéncias que possam fundamentar reflexdes e argumentos
nas etapas subsequentes com énfase na proposicdo de subsidios para a
implementacéo de um comité de ética em pesquisa na Educacao Basica.

A dissertacao esta estruturada em cinco secdes, sendo a primeira dedicada a
introduc&o, com a apresentacédo do tema central da pesquisa, contextualizando-o no
campo de estudo e incluindo uma breve biografia da autora, que destaca sua trajetoria
académica e profissional como motivacao para a escolha do tema. A secdo também
define a questdo de pesquisa, explicita a justificativa e a relevancia do estudo,
particularmente no contexto educacional e ético da Educacédo Béasica. O objetivo da

pesquisa busca analisar evidéncias de subsidios para a implementagcédo de um Comité
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de Etica em Pesquisa no Ensino Médio e promover o letramento cientifico e ético entre
os estudantes. A metodologia de pesquisa tem foco na andlise documental e na
abordagem qualitativa e, por fim, discute-se o0 impacto social da pesquisa,
evidenciando como seus resultados podem contribuir para a formacdo ética dos
alunos e a melhoria da prética pedagogica.

A segunda sec¢do da dissertacao aborda a fundamentacao teorica sobre a ética
na pesquisa, destacando aspectos historicos, conceituais e didaticos essenciais para
sua implementacdo no Ensino Médio. Inicialmente, explora a evolugdo da ética na
pesquisa cientifica, desde os abusos histéricos até as normativas atuais, como as
Resolucdes 196/96, 466/12, 510/16 e 674/22 do Conselho Nacional de Saude (CNS).
Em seguida, discute a importancia da alfabetizacdo e letramento cientifico,
enfatizando a necessidade de desenvolver a capacidade critica dos alunos em relacao
a ética na producdo de conhecimento. A secdo também aborda as diretrizes
curriculares, como a BNCC, que orientam a integracao da ética cientifica no curriculo
escolar, com destaque para o componente de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. A secdo considera também as dimensbes de um Livro Didatico
selecionado ao longo da pesquisa.

A terceira secdo expde a metodologia qualitativa e utiliza a analise focada nas
Competéncias e Habilidades de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) da
BNCC, bem como os livros didaticos de CNT adotados pelo PNLD. O objetivo é
investigar como esses documentos abordam a ética na pesquisa cientifica, a luz dos
preceitos éticos estabelecidos pelas Resolucbes 196/96, 466/12, 510/16 e 674/22 do
CNS. A andlise segue as etapas de pré-andlise, exploracdo do material, selecédo de
contelido e tratamento dos resultados, permitindo identificar lacunas e oportunidades
de integrar a ética cientifica no curriculo escolar, promovendo o letramento cientifico
ético dos alunos.

Na quarta se¢éo, serdo apresentados os resultados, fruto de uma analise que
envolveu a investigacdo da presenca e da abordagem dos preceitos éticos
relacionados a pesquisa cientifica nos materiais curriculares e didaticos do Ensino
Médio. Através da andlise detalhada desses documentos, buscou-se identificar como
a ética na pesquisa € tratada ou omissa, e como essas discussées podem influenciar
o letramento cientifico e ético dos estudantes. Os resultados aqui apresentados,

juntamente com a base teodrica, refletem as evidéncias emergentes dessa analise,
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destacando lacunas e possiveis oportunidades de integracdo da ética no curriculo e
nas praticas pedagogicas do Ensino Médio.

Na quinta secdo, serdo apresentadas as conclusées da pesquisa, nas quais
serdo discutidos os principais resultados obtidos, suas implicacbes para o contexto
educacional e as possiveis contribuicdes para o aprimoramento do ensino de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias no Ensino Médio, especialmente no que tange a

integracdo da ética na formacéao dos estudantes.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Etica e Pesquisa: Aspectos Histéricos

Esta subsecéao foi elaborada com base nos estudos de Magalhdes (2013), que
apresenta eventos historicos essenciais para a compreensao da ética na ciéncia. Além
disso, sdo consideradas as contribuicdes de Brooks (2017), que discute maneiras de
identificar e enfrentar questdes éticas em pesquisas no campo educacional. A partir
dessas referéncias, busca-se contextualizar a importancia da ética cientifica no
desenvolvimento de préticas de pesquisa mais responsaveis e conscientes.

Do ponto de vista historico, a ética em pesquisa com seres humanos é moldada
por eventos significativos que estabeleceram os principios e normas fundamentais

gue regulam essa pratica:

O termo que caracteriza as questdes éticas que envolvem qualquer
tipo de vida é denominado bioética, que também pode ser definida
como estudo transdisciplinar que investiga as condi¢cdes necessarias
para uma administracéo responsavel da vida em geral e considera as
guestdes nas quais nao existe consenso moral.(Magalhaes, 2013, p.
22)

Magalhdes (2013) destaca, especialmente, o dia 9 de dezembro de 1946,
quando um tribunal militar americano processou 23 meédicos e administradores
alemées por crimes de guerra e contra a humanidade, em decorréncia dos
experimentos médicos realizados em prisioneiros de campos de concentracao
nazistas. Esses experimentos, conduzidos sem consentimento, resultaram em mortes,

sequelas permanentes e sofrimento indescritivel. Os participantes estavam em uma
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situacao de extrema vulnerabilidade, sendo vitimas de abusos que desconsideraram
totalmente seu bem-estar.

Como resposta a essas atrocidades, foi criado um conjunto de diretrizes éticas
com o objetivo de regulamentar a pesquisa cientifica envolvendo seres humanos e
prevenir a repeticdo de episédios semelhantes. O Cdodigo de Nuremberg, formalizado
em 1948, foi o marco mais emblematico desse movimento. Embora néo tivesse forca
de lei obrigatéria, o Cddigo estabeleceu que o consentimento voluntario dos
participantes é imprescindivel. Além disso, reforcou que os beneficios da pesquisa
devem sempre superar 0s riscos envolvidos, colocando a responsabilidade dos
pesquisadores na garantia da seguranca e do bem-estar dos participantes.

Esse marco histérico teve um impacto profundo na regulamentacdo das
pesquisas cientificas com seres humanos, contribuindo para a criagdo de um sistema
ético que visa proteger os participantes e garantir que a ciéncia ndo fosse usada como
uma ferramenta de abuso e exploracdo. O Cbédigo de Nuremberg representou um
passo essencial para prevenir danos aos sujeitos da pesquisa, como os sofridos
durante o0s experimentos médicos nazistas da Segunda Guerra Mundial.

O movimento ético nao se limitou a criacdo do Cddigo de Nuremberg. Com o
passar dos anos, novas diretrizes e marcos éticos foram estabelecidos, como a
Declaracéo de Helsinque (1964), que detalhou as normas para a pesquisa biomédica,
com foco na protecdo de grupos vulneraveis. Esses documentos, juntamente com o
debate continuo sobre ética, formaram a base para as regulamentacdes modernas de
pesquisa cientifica. Assim, a ética em pesquisa com seres humanos se consolidou
como um campo dindmico e em constante evolugcédo, sempre em busca de melhorias
diante dos desafios e questdes emergentes.

Magalh&des (2013) também menciona a Declaragdo de Helsinque, elaborada
pela Associacdo Médica Mundial em 1964, que tratava da necessidade de um
documento mais detalhado sobre pesquisa biomédica, visando ampliar a protecéo
para individuos vulneraveis. Em 1975, a avaliacdo ética de projetos de pesquisa
passou a ser obrigatoria. Em 2008, a Declaragao passou a exigir que 0 consentimento
fosse formalizado por escrito, garantindo que os participantes tivessem direito a
tratamentos e diagndsticos adequados. A Organizagdo Mundial da Saude (OMS)
contribuiu com as Diretrizes Eticas Internacionais para Pesquisa Envolvendo Seres
Humanos, criadas em 1982 e revistas em 2002, alinhando-se aos principios da

Declaracéo de Helsinque:
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Muitos paises aprovaram leis e regulamentos para a avaliacdo de
dados sobre a seguranca, qualidade e eficacia de novos produtos
médicos. Embora os sistemas regulatorios fossem diferentes, eles
estavam baseados nas mesmas obrigacées fundamentais. Apesar
disso, ndo havia uniformizacdo nas exigéncias requeridas pelos
diferentes paises. Com o objetivo de ajudar a padronizar os requisitos
necessarios para o desenvolvimento de pesquisas pelos trés maiores
mercados farmacéuticos globais (Unido Europeia, Japao e os Estados
Unidos), foi realizada em 1990 a Conferéncia Internacional para a
Harmonizacéao (INTERNATIONAL 25 CONFERENCE OF
HARMONIZATION - ICH). (Magalhaes, 2013, p. 24)

Em 2005, a Pan American Health Organization (PAHO) e a OMS
estabeleceram as Boas Praticas Clinicas, com o intuito de estabelecer normas para
pesquisas clinicas com seres humanos na América do Sul, sendo a primeira norma
focada especificamente na América Latina. No Brasil, conforme Magalhdes (2013), a
primeira resolucdo que abordou as questdes éticas em pesquisas com seres humanos
foi promulgada em 1988 pelo CNS. Esse documento estabeleceu diretrizes para a
pesquisa na area da saude e introduziu a criacdo dos CEPs.

Em 1995, uma reviséo foi realizada por um grupo multiprofissional e, em 1996,
foi promulgada a Resolucédo 196/96, que revogou a Resolucao anterior e estabeleceu
as Diretrizes e Normas Regulamentadoras de Pesquisas Envolvendo Seres Humanos.
Com isso, toda pesquisa com seres humanos passou a ser submetida a um CEP, com
a responsabilidade da Comissédo Nacional de Etica em Pesquisa (Conep). Desde
entdo, diversos ajustes tém sido feitos para aprimorar a atuagcédo dos CEPs no Brasil.

A Resolucédo n° 196/1996 do CNS foi a primeira a estabelecer diretrizes éticas
para pesquisas com seres humanos no Brasil. Em 2012, a Resolug&o n° 466 é escrita
para substituir a 196/96, ampliando e atualizando esses principios, com foco refor¢cado
na dignidade, na autonomia e nos direitos dos participantes.

Em 2016, foi criada a Resolucéo 510/2016, que estabelece normas especificas
para pesquisas nas areas de ciéncias humanas e sociais. Essa iniciativa surgiu apos
discussbes com a comunidade académica que apontaram a inaplicabilidade das
Resolucdes 196/96 e 466/2012 no contexto da pesquisa social. Em um contexto mais
amplo, a Resolucdo CNS 674/22 desempenha um papel fundamental ao definir
diretrizes gerais para a pesquisa em saude. Essa norma é essencial para garantir que
a ética seja respeitada, abordando questées contemporaneas e incorporando novas

abordagens. Um dos principais focos da Resolucdo 674/22 é a protecdo dos
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participantes, destacando a importancia do consentimento informado e a
consideracao das vulnerabilidades dos grupos envolvidos.

Quando analisadas em conjunto, a Resolu¢cdo 510/2016 e a CNS 674/22
formam um conjunto sélido de diretrizes éticas, que evidenciam a necessidade de
adaptar as normas as especificidades de cada tipo de pesquisa. Entretanto, apesar
da criacdo de varias diretrizes e marcos legais, o historico da ética em pesquisa com
seres humanos ainda revela lacunas que possibilitam praticas fora das normas
estabelecidas. Isso demanda uma reflexdo continua sobre a atuacao futura dos CEPs,
visando fortalecer a integridade ética nas investigacfes. Brooks (2017, p. 17) destaca
gue a conducdao ética de pesquisas € importante por si mesma. Ser ético na pesquisa
contribui para a validacdo de hipoteses e qualifica um trabalho diante da sociedade
cientifica, sendo mais justo com aqueles que participaram dela e com 0s que a usarao

como referéncia para desenvolverem novas pesquisas:

Hammersley e Traianou (2012b) diferenciam entre duas abordagens
de ética. Eles sustentam que muitos pesquisadores assumem que a
ética € principal ou exclusivamente sobre a forma como tratam aqueles
gue estudam e contrastam isso com sua prépria abordagem, que se
concentra, em vez disso, na producédo de conhecimento. Do seu ponto
de vista, os autores afirmam que o objetivo da ética em pesquisa €
“[...] produzir condi¢des que alcancem um limiar relativamente elevado
em termos de validade provavel e contribuam para o conhecimento
coletivo.” (Hammersley; Traianou, 2012b, p.134)

Conforme Brooks (2017), na educacao voltada para a formacao cientifica, é
fundamental que as acdes sejam guiadas pelos principios de prevencdo de danos,
respeito mutuo, reciprocidade e equidade. Esses valores devem permear todo o
processo de pesquisa, desde o inicio até a sua conclusdo. A ética ndo deve ser
esquecida apos a obtencdo da “aprovacio ética”; pelo contrario, ela deve orientar
todas as acoes dos pesquisadores na area de educacéo, garantindo que suas praticas
contribuam de maneira significativa e respeitosa para o avanco do conhecimento e o
bem-estar dos participantes.

A jornada da pesquisa ndo é solitaria e envolve diversas pessoas, culturas,
lugares e caminhos, que frequentemente sofrem alteracdes. Por isso, ha uma
necessidade constante de reflexdo ética ao longo do processo de pesquisa, exigindo
do pesquisador flexibilidade e mudancas de perspectiva para lidar com situacdes

inesperadas. Ademais, a pesquisa, sendo um campo dinamico e multifacetado, inclui



23

variacfes contextuais, culturais e metodoldgicas. Portanto, o pesquisador, tanto nas
areas de Bioética quanto nas Ciéncias Humanas e Sociais, deve estar ciente de que
sua atuacao requer continua adaptacao e sensibilidade ética.

Brooks, Te Riele e Maguire (2017), pesquisadores em educacéo que realizam
experimentos, provavelmente enfrentardo diferentes questdes éticas e podem ter
diferentes perspectivas éticas daqueles que buscam a pesquisa participativa ou, até
mesmo, uma pesquisa presencial que se diferencia em olhares da pesquisa online.

Ha capacidades perceptivas que sO serdo desenvolvidas se 0 sujeito estiver
inserido no espaco de discussdo e tomada de decisdo. O pensamento ético esta
intimamente ligado as habilidades praticas de pesquisa, que precisam ser
desenvolvidas e refletidas (Mauthner et al., 2012 apud Brooks, 2017, p.15).

Falamos aqui sobre implicar-se na ciéncia. Implicar-se na ciéncia significa ir
além da simples compreensdo de conceitos cientificos; € envolver-se ativamente no
processo de producdo de conhecimento, assumindo uma postura critica e
responsavel. Esse envolvimento exige ndo apenas a aplicacdo de meétodos e
normativas, mas também a consideracdo dos impactos sociais, éticos e ambientais
das descobertas.

Brooks e cols (2017; p. 23) trazem que muitas sao as “[...] mudancas em nossa
sensibilidade ética, que até certo ponto acontecerdo influenciadas pelas trocas
culturais e avangos tecnoldgicos”. Somos sensiveis as diferengas entre paises e
culturas em varios dominios importantes, diferencas nacionais significativas sao
evidentes, pois diferentes nacdes tém adotado distintos meios de regulamentacéo da
pesquisa. “Diferentes normas culturais podem afetar como determinados lugares sao
vistos como espacos éticos e seguros para realizar pesquisas. Existem variacdes
significativas nos principios éticos em todo o espaco e lugar.” (Brooks e cols., 2017,
p.25).

Quando individuos se implicam na ciéncia, eles ndo apenas consomem
informacdes, mas também contribuem para o avanco do conhecimento,
desenvolvendo habilidades como pensamento critico, resolucdo de problemas e
tomada de decisdes informadas. Esse engajamento € fundamental para formar
cidadados que possam participar de maneira consciente e ativa nas discussodes e
decisdes cientificas que moldam a sociedade.

Nesse contexto, em que a ética em pesquisa € moldada por mudancas culturais

e sociais, ndo basta que o jovem pesquisador apenas cumpra as normativas legais. E
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necessario formar individuos capazes de compreender a complexidade dos
experimentos envolvendo seres vivos, desenvolvendo um olhar sensivel e critico, e
gue essa postura possa expandir para outras areas da vida em sociedade. Para que
Isso aconteca, almejamos formar jovens letrados cientificamente, capazes de
reconhecer a diversidade das situacOes de pesquisa, relativizar padrdes e agir com
responsabilidade ética diante das especificidades de cada contexto, assunto a ser

aprofundado na proxima subsecao.

2.2 Etica e Pesquisa Alfabetizagdo Cientifica e Letramento Cientifico

Nesta subsecdo, discutiremos como a ética permeia diversas areas,
abrangendo principios e valores que guiam o comportamento humano. Mainardes
(2017) destaca que a adesdo a padrdes éticos na conduta de um pesquisador em
educacdo exige um compromisso pessoal continuo para agir eticamente e promover
comportamentos éticos entre estudantes, orientadores e orientandos. As distingdes
entre ética médica e ética profissional demonstram que a ética vai além do campo
biomédico, abrangendo todas as areas profissionais. Antes de abordar a ética em
pesquisas cientificas, é preciso formar individuos com conhecimentos prévios que 0s
tornem éticos. Alfabetizac&o cientifica e letramento cientifico sdo fundamentais para
essa formacéo ética, sendo processos continuos que envolvem habilidades desde as
mais basicas até as mais complexas. A subsecdo serd dividida em trés partes: |.
Alfabetizacéo, ii. Letramento, e iii. Alfabetizacdo Cientifica e Letramento Cientifico.
Esta subsecédo baseia-se em referenciais de Soares (2017), Cunha (2020), e Santos
(2001), que defendem que a educacéao cientifica deve focar no desenvolvimento de
atitudes e valores, preparando cidaddos para uma participacéo ativa e responsavel na

sociedade.

2.2.1 Alfabetizacéo

Nesta secao, exploraremos o conceito de alfabetizacdo sob a perspectiva da
linguagem, conceituando que a alfabetizacdo vai além da simples aquisicdo de
habilidades basicas de leitura e escrita, abrangendo a capacidade de utilizar essas

habilidades de maneira critica e funcional no contexto social. Soares (2017a) discute
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a alfabetizacdo como a acdo de ensinar ou aprender a ler e a escrever, destacando
que aprender essas habilidades significa adquirir a tecnologia de codificacdo e
decodificacdo da lingua escrita. Além disso, a autora afirma que apropriar-se da

escrita envolve torna-la uma propriedade pessoal, assumindo-a como algo proprio:

A outra via, ou porta de entrada, consiste em desenvolver as praticas
de uso dessa técnica. Nao adianta aprender uma técnica e ndo saber
usa-la. Podemos perfeitamente aprender para que serve cada botédo
de um forno de microondas, mas ficar sem saber usa-lo. (Soares,
2003, p.1)

Para Soares e Batista (2005), o termo alfabetizacdo refere-se ao ensino e
aprendizado da escrita alfabético-ortografica, que € uma tecnologia de representacao
da linguagem humana. Dominar essa tecnologia requer conhecimentos sobre o
funcionamento do sistema de representacdo, bem como habilidades motoras e
cognitivas necessarias para manipular os instrumentos e equipamentos de escrita.

A autora explica que a escrita alfabético-ortografica € um sistema de
representacdo distinto de outros, como o0 desenho, pois apresenta propriedades
especificas do signo linguistico e requer a automatizacao das relacdes entre o escrito
e seu significado. Além disso, o dominio da escrita e da leitura inclui habilidades como
seguir a direcdo correta da escrita na pagina, o uso apropriado de instrumentos de
escrita, a adocdo de uma postura corporal adequada, e o desenvolvimento da
caligrafia. Assim, “[...] essas habilidades, principalmente as de natureza motora, séo
importantes para a alfabetizacdo, mas nédo constituem uma condi¢cdo prévia para o
aprendizado da escrita, tal como pressupunha a pratica do periodo preparatério.”
(Soares; Batista, 2005; p. 31)

Desse modo foi durante anos de alfabetizagc&o no Brasil e 0 Censo mostra que
até os anos 1940 o conceito de alfabetizacdo estava ligado a capacidade da pessoa
em saber ler e escrever, e assinar o nome ja comprovava a alfabetizacao. A partir dos
anos 1950, o questionario do Censo indaga se a pessoa consegue escrever um

bilhete, 0 que demostra na historia, que o conceito de alfabetiza¢do néo é estético:

Essa ampliacdo do conceito se revela mais claramente em estudos
censitarios desenvolvidos a partir da Ultima década, em que séo
definidos indices de alfabetizados funcionais (e a adocdo dessa
terminologia ja indica um novo conceito que se acrescenta ao de
alfabetizado, simplesmente), tomando como critério o0 nivel de
escolaridade atingido ou a conclusao de um determinado nimero de
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anos de estudo ou de uma determinada série (em geral, a 42 série do
Ensino Fundamental), o que traz implicita, a idéia de que o acesso ao
mundo da escrita exige habilidades para além do apenas aprender a
ler e a escrever. Ou seja, a definicdo de indices de analfabetismo
funcional utilizando-se como critério, anos de escolaridade, evidencia
o reconhecimento dos limites de uma avaliagdo censitaria baseada
apenas no conceito de alfabetizagcdo como ‘saber ler e escrever ‘ou
‘saber ler um bilhete simples’, e a emergéncia de um novo conceito,
gue incorpora habilidades de uso da leitura e da escrita desenvolvidas
durante alguns anos de escolarizag&o. (Soares; Batista, 2005; p. 47)

Batista (2006), reitera que a defesa da criacdo de um ambiente alfabetizador
se baseia na ideia de que compreender as funcbes da escrita, como registro e
comunicacao a distancia, e entender como ela é usada em préticas sociais, como na
organizacdo da sala de aula ou na fixacdo de regras, auxilia a crianca em sua
alfabetizacdo. Isso ocorre porque essas praticas dao significado e funcdo a
alfabetizacao, criam a necessidade de aprender a escrever e favorecem a exploracao

do funcionamento da lingua escrita pela crianga.

2.2.2 Letramento

Nesta secdo, abordaremos o conceito de letramento na perspectiva da
linguagem, que se refere ao uso critico e funcional das habilidades de leitura e escrita
no contexto social. O letramento vai além da alfabetizacdo, envolvendo a capacidade
de aplicar essas habilidades em diversas situacdes da vida cotidiana. Soares (2017a)
define o letramento como o estado ou a condi¢cdo de uma pessoa que nao apenas
sabe ler e escrever, mas também cultiva e exerce as praticas sociais que utilizam a
escrita.

Para Val (2006), a apropriacao da escrita € um processo complexo que envolve
tanto o dominio do sistema alfabético-ortografico quanto a capacidade de
compreender e utilizar a lingua escrita de forma eficaz e autbhoma em diversas
praticas sociais. Com base nessa complexidade, a distincdo entre alfabetizacao e
letramento €& feita, reconhecendo-os como fendmenos diferentes, porém
complementares.

O letramento € um processo que envolve a insercao e participagdo do individuo

na cultura e que tem inicio na infancia se prolongando ao longo da vida, com a
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crescente participacdo em praticas sociais que envolvam leitura, escrita e relagdo com
0s mais diversos géneros textuais.

E possivel encontrar pessoas que tenham passado pela escola e pelo processo
de alfabetizacdo, que tenham o dominio da leitura de textos simples, mas que nao
conseguem interagir e compreender conteldos expressados em textos mais
complexos. Neste caso temos uma pessoa alfabetizada, mas nao letrada, o que pode
acarretar na exclusédo desse individuo de diversas situacfes de interpretacéo textual

mais profunda necessérias para uma vida mais digna:

Pode-se dizer que a fonte desses equivocos e polémicas € a ndo
compreensdo de que os dois processos sdo complementares, e ndo
alternativos. Explicando: nédo se trata de escolher entre alfabetizar ou
letrar, trata-se de alfabetizar letrando. Quando se orienta a acao
pedagdgica para o letramento, ndo € necessario, nem recomendavel,
que, por isso, descuide-se do trabalho especifico com o sistema de
escrita. Noutros termos, o fato de valorizar em sala de aula os usos e
as fungdes sociais da lingua escrita ndo implica deixar de tratar
sistematicamente da dimensdo especificamente linguistica do
“codigo”, que envolve os aspectos fonéticos, fonoldgicos, morfolégicos
e sintaticos. Do mesmo modo, cuidar da dimensao linguistica, visando
a alfabetizacéo, ndo implica excluir da sala de aula o trabalho voltado
para o letramento. Outra fonte de equivocos é pensar os dois
processos como sequenciais, isto é, vindo um depois do outro, como
se 0 letramento fosse uma espécie de preparacdo para a
alfabetizacédo, ou, entdo, como se a alfabetizacdo fosse condigéo
indispensavel para o inicio do processo de letramento. (Carvalho;
Mendonca, 2006; p. 19)

Para Soares e Batista (2005), o conceito de letramento refere-se ao conjunto
de conhecimentos, atitudes e capacidades necesséarios para o uso da lingua em
praticas sociais, essenciais para uma participacdo ativa e competente na cultura
escrita.

Nesse sentido, a crianca pode estar no inicio da alfabetizac&o e estar também
no processo de letramento, mesmo sem o dominio total dos codigos da leitura e da

escrita, onde os dois conceitos se complementam:

Um adulto pode ser analfabeto e letrado: ndo sabe ler nem escrever,
mas usa a escrita: pede a alguém que escreva por ele, dita uma carta,
por exemplo (e € interessante que, quando dita, usa as convencgdes e
estruturas linguisticas proprias da linguagem escrita, evidenciando
gue conhece as peculiaridades da linguagem escrita) — ndo sabe
escrever, mas conhece as fungbes da escrita, usa-as, lancando méao
de um “instrumento” que é o alfabetizado (que funciona como uma
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maquina de escrever...); pede a alguém que leia para ele a carta que
recebeu, ou uma noticia de jornal, ou uma placa na rua, ou a indicagao
do roteiro de um 6nibus — ndo sabe ler, mas conhece as funcbes da
escrita, e usa-a, lancando mao do alfabetizado. E analfabeto, mas &,
de certa forma, letrado, ou tem um certo nivel de letramento. (Soares;
Batista, 2005, p.50)

Assim, entende-se que a acéo pedagodgica mais adequada e produtiva € aquela

gue contempla, de maneira articulada e simultanea, a alfabetizac&o e o letramento.

2.2.3 Da Alfabetizacao Cientifica ao Letramento Cientifico

Nesta secdo exploraremos os conceitos de alfabetizacéo cientifica e letramento
cientifico. A alfabetizac&o cientifica envolve a aquisicdo de habilidades béasicas para
compreender e realizar préticas cientificas, enquanto o letramento cientifico abrange
uma compreensao critica e contextualizada da ciéncia e suas implicacdes.

Discutiremos como ambos 0s conceitos sdo essenciais para a formacao de
cidadaos informados e responsaveis, capacitando-os a aplicar conhecimentos
cientificos de forma eficaz e ética em diferentes contextos. Soares (2009) argumenta
que, ao adquirir letramento, a pessoa experimenta uma mudanca significativa em sua
condicéao social e cultural.

Embora ndo implique necessariamente uma mudanca de nivel ou classe social
e cultural, o letramento altera seu lugar social, seu modo de viver na sociedade e sua
insercdo na cultura, bem como sua relacdo com os outros. Essa transformacéo nas
formas de convivéncia e de participacdo social também influencia o modo como o
individuo se posiciona diante de valores e principios coletivos.

Nesse contexto, na literatura, a palavra ética aparece habitualmente nas mais
variadas discussdes que evoquem questionamentos sobre a postura de um individuo
perante os demais. O dicionario Michaelis (2024), apresenta a ética como a filosofia
moral que visa refletir sobre os principios, valores e questdes fundamentais da
moralidade, como a finalidade da vida humana, a natureza do bem e do mal, os
fundamentos da obrigacdo e do dever, com base em normas universalmente
reconhecidas que guiam o comportamento humano. Além disso, engloba o conjunto
de principios, valores e normas morais e de conduta de individuos, grupos sociais ou

sociedades.
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Na mesma busca por significados, encontramos distincdes entre a ética
médica, entendida como um conjunto de regras de conduta moral e deontolégica que
norteia os profissionais da saude, e a ética profissional, que abrange todos os setores
profissionais da sociedade industrializada. A ética profissional tem por objetivo
questionar mais amplamente o papel social da profissdo, sua responsabilidade,
funcao e atitude frente aos riscos e ao meio ambiente. Essas distingdes indicam que
a ética na ciéncia nao sera compreendida apenas no campo biomédico, nem ficara
restrita as suas origens filoséficas e sociais.

Antes mesmo de qualquer discussao sobre como ser ético em uma pesquisa
cientifica, vamos tratar aqui sobre conhecimentos que precedem a ética, o que
poderdo formar um sujeito ético (no desenvolvimento da pesquisa cientifica) sem que
se tenha que tratar especificamente da ética. Optar por isso sugere um caminho
menos conceitual, mais organico e aberto a construcdo de sentidos, uma vez que
conceituar ética levaria esta pesquisa ao campo das ciéncias humanas e da filosofia,
e essa nao € a intencéo.

Por aqui pretende-se identificar quais sdo os conhecimentos cientificos que
organizados em uma proposta curricular possam formar um jovem ativo na ciéncia de
maneira ética e cidada. E que este, certo de sua responsabilidade, possa atuar

eticamente em outras situa¢des académicas ou nao:

Segundo Rubba (1991) apud Santos e Mortimer (2001), o objetivo da
educacao para agao social responsavel é preparar o cidadao para
tomar decisdes com consciéncia do seu papel na sociedade: o de
individuo capaz de provocar mudancas sociais na busca de melhor
gualidade de vida para toda a populacao. Isso incluiria conscientizar o
cidadao quanto aos seus deveres na sociedade, sobretudo no que se
refere ao compromisso de cooperacédo e co-responsabilidade social,
na busca conjunta de solucdo para os problemas existentes (Santos;
Schnetzler, 2003; p. 320)

Ao buscar um lugar para jogar ancora e aproveitar melhor o mergulho, optou-
se por falar sobre Alfabetizacdo Cientifica e Letramento Cientifico e dos impactos
desses conceitos na formacéo para a Ciéncia, entendidos como conhecimentos que
poderdo amparar a formacao ética.

Em tempo, faz-se necessario dizer que os conceitos “Alfabetizacao Cientifica”

e “Letramento Cientifico” ndo sao opostos, mas se complementam. A distingao entre
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0S termos € um exercicio que esta a servico de levar o educador a compreender

melhor e agir com mais intencionalidade pedagdgica:

Para além da variacdo terminoldgica, encontra-se também uma
imprecisdo conceitual no emprego desses termos. Tanto alfabetizacdo
cientifica quanto letramento cientifico podem abranger uma variedade
de habilidades esperadas do aluno, como reconhecimento e
compreensdo de sentencgas cientificas ou capacidade de leitura e
escrita de textos sobre ciéncia, ou desejadas para o futuro cidadao,
como 0 pensamento critico acerca dos impactos da ciéncia e da
tecnologia na sociedade ou o engajamento politico e ambiental.
(Bertold, 2020, p.11)

Sempre ouvimos falar sobre as problematicas que envolvem o analfabetismo
como a condicdo de nédo dispor da tecnologia da leitura e da escrita. Sendo um
assunto que sempre tomou muito espaco nas discussodes brasileiras, falar sobre
letramento nunca foi uma prioridade. A medida que o analfabetismo diminuiu, ler e

escrever ja ndo bastavam, trazendo o letramento para o uso social da lingua:

O termo letramento passa a ser utilizado na educagéo e nas ciéncias
linguisticas a partir dos anos de 1980. Em Letramento: um tema em
trés géneros, publicado em 1998, Magda Soares (2017a, p. 16) se
pergunta: “Que novo fato, ou nova ideia, ou nova maneira de
compreender a presenga da escrita no mundo social trouxe a
necessidade desta nova palavra, letramento?” (Bertold, 2020, p.4)
(grifos do autor)

Cunha (2015) fala sobre o empréstimo dos conceitos de estudos sobre
linguagem pelos pesquisadores do campo do ensino das ciéncias, quando compara
pesquisas que utilizam a expressao "alfabetizagéo cientifica" e aquelas que preferem
o termo "letramento cientifico". Pesquisas que usam "alfabetizacdo cientifica"
frequentemente focam na aquisicdo de habilidades basicas e fundamentais no
contexto das ciéncias, como a leitura e a compreensao de textos cientificos, além da
capacidade de realizar procedimentos cientificos basicos.

Em contraste, aquelas que adotam "letramento cientifico" tendem a enfatizar
uma compreensao mais abrangente e critica da ciéncia, incluindo a capacidade de
aplicar conhecimentos cientificos em contextos diversos, interpretar dados e entender
as implicacdes sociais e éticas da ciéncia. Essa distingdo revela diferentes
abordagens pedagdgicas e objetivos educacionais, refletindo como cada termo pode

influenciar as praticas de ensino e a formacao dos estudantes no campo cientifico.
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Conforme Cunha (2018; p. 28-29),

Ao contrario do termo “alfabetizacdo”, que pressupde um ponto de
ruptura entre os que néo sabem ler e escrever (analfabetos) e os que
sabem (alfabetizados), o termo “letramento” pressupde um processo
continuo envolvendo diferentes niveis de complexidade no uso da
escrita.

De acordo com Soares (2010),

[...] as competéncias que constituem o letramento séo distribuidas de
maneira continua, cada ponto ao longo desse continuo indicando
diversos tipos e niveis de habilidades, capacidades e conhecimentos,
gue podem ser aplicados a diferentes tipos de material escrito. Em
outras palavras, o letramento é uma variavel continua, e néo discreta
ou dicotdmica. (Soares, 2010; p. 70-71 apud Cunha, 2018; p. 29)

Considerando que o letramento cientifico acontece em um processo continuo
e crescente, cabe ao curriculo da Educacdo Béasica a orientacdo didatica para a
evolucéo das habilidades das mais simples para as mais complexas, garantindo que
essa pratica aconteca dentro do mesmo ano escolar e ampliem os conhecimentos
também a cada ciclo escolar. Além disso, podemos refletir sobre o que caracteriza
uma pessoa letrada em ciéncias e como ela atua socialmente como um individuo com
esse letramento.

Trata-se do olhar para o ensino da ciéncia voltado ao desenvolvimento de
atitudes e valores diante de questdes que envolvam Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), onde pensamos o estudante como um ser cientificamente ativo, que investigue
e discuta seus conhecimentos com postura critica e ética desde o inicio de sua
formacdo nos primeiros anos da Educacdo Basica, a fim de ampliar e aplicar seu
entendimento de mundo.

Cunha (2018; apud Penick, 1998), ao falar sobre as salas de aula dos Estados
Unidos, defende que os alunos deveriam sair da escola apreciando e entendendo a
natureza das ciéncias e seu papel na sociedade. Segundo ele, isso envolve “[...]
ensinar as ciéncias e a tecnologia focalizando os temas sociais, muitos dos quais
detém um aspecto cientifico ou tecnoldgico, o que se chama abordagem CTS
(ciéncialtecnologia/sociedade)” (Cunha, 2018; apud Penick, 1998, p. 93).

Em vista disso, o letramento cientifico busca capacitar os alunos a

compreenderem a interacdo mutua entre ciéncia e tecnologia, a utilizar o
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conhecimento cientifico e tecnoldgico na resolucéo de problemas cotidianos e a tomar
decis6es com responsabilidade social.

Assim, ao discutirmos os conceitos de alfabetizacdo cientifica e letramento
cientifico, reafirmamos que ambos sdo essenciais para a formacdo de cidadaos
capazes de compreender, questionar e intervir de maneira critica no mundo em que
vivem. Enquanto a alfabetizacdo oferece o dominio basico das praticas cientificas, o
letramento amplia essa competéncia, promovendo uma inser¢cdo mais consciente,
ética e transformadora na sociedade. Como destaca Soares (2009), o letramento
modifica a condicdo social e cultural dos individuos, ressignificando seu lugar na
sociedade e sua relacdo com a cultura. Nesse sentido, caberia as diretrizes
curriculares e as cole¢cBes didaticas vigentes assegurar que essas competéncias
sejam de fato propostas e trabalhadas com clareza, consisténcia e lucidez pelos
responsaveis pela formacao na educacéao basica, consolidando a escola como espaco

de construcdo de uma cidadania cientifica critica e responsavel.

3 METODOLOGIA

Esta secdo detalha o caminho metodolégico seguido, apresenta a
caracterizacao e define o objeto que fundamentou a realizacéo do estudo. Além disso,

aborda os procedimentos técnicos empregados na coleta e andlise dos dados.

3.1 Procedimentos para o levantamento e analise de dados

Esta dissertacdo € resultado de uma pesquisa qualitativa na modalidade
documental (Kripka; Scheller; Bonotto, 2015). Pode-se afirmar que a pesquisa
documental se baseia exclusivamente em dados provenientes de documentos, com o
propésito de extrair e de analisar informacdes para entender um fenémeno. Ela
envolve métodos e técnicas voltados para a apreensdo, compreensao e analise de
diversos tipos de documentos. Embora seja caracterizada como documental quando
utilizada como abordagem qualitativa independente, também pode servir como uma
estratégia complementar a outros métodos de pesquisa (Flick, 2009).

De acordo com Cellard (2008), um documento € qualquer vestigio do passado
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que funcione como testemunho. Isso pode incluir textos escritos, bem como materiais
de natureza iconografica, cinematografica, ou qualquer outro tipo de testemunho
registrado, como objetos cotidianos e elementos folcloricos.

De acordo Gil (2016), a pesquisa documental utiliza materiais que ainda nao
receberam um tratamento analitico ou que podem ser reelaborados conforme os

objetos da pesquisa:

Ha, de um lado, os documentos “de primeira mao”, que nao receberam
nenhum tratamento analitico. Nesta categoria estdo os documentos
conservados em arquivos de érgdos publicos e instituicdes privadas,
tais como associacdes cientificas, igrejas, sindicatos, partidos politicos
etc. Incluem-se aqui inimeros outros documentos como cartas
pessoais, diarios, fotografias, gravacdes, memorandos, regulamentos,
oficios, boletins etc. (Gil, 2016, p. 5)

Kripka, Scheller e Bonotto (2015; apud Flick, 2009) comentam que estudos
documentais devem ser vistos como "meios de comunicacdo” com um proposito
especifico e um publico-alvo. Ele destaca a importancia de entender o contexto de
producdo dos documentos, incluindo quem os criou, para quem foram destinados e
com que intencdo. Em vez de serem tratados apenas como “recipientes de
informacfes”, os documentos devem ser analisados como "[...] dispositivos
comunicativos que apresentam versodes sobre eventos” (Flick, 2009, p. 234).

A pesquisa documental, seja qualitativa ou quantitativa, permite a observagao
do processo de desenvolvimento e evolucdo de diversos aspectos, como individuos,
grupos, conceitos, conhecimentos, comportamentos, mentalidades e préticas
(Cellard, 2008):

No contexto da pesquisa qualitativa, a analise documental constitui um
método importante seja complementando informac¢des obtidas por
outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou
problema (Alves-Mazzotti, 1998; Lidke & André, 1986). Assim o
pesquisador ira extrair os elementos informativos de um documento
original a fim de expressar seu conteldo de forma abreviada,
resultando na conversdo de um documento primario em documento
secundario. (Kripka; Scheller; Bonotto; 2015; p. 61)

Quadro 1 — Delineamento adotado na pesquisa documental efetuada.
FASE | ETAPA OBJETIVO/DESCRICAO
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Identificacdo e descricdo de preceitos de comportamentos
FASE | ETAPA 1 | éticos em pesquisa nhas Resolucdes 196/96, 466/12, 510/16
1 e 674/22.

Identificacao de semelhancas, ampliacbes e

ETAPA 2 | complementacBes dos preceitos de comportamentos éticos

em pesquisa em praticas de ensino no Ensino Médio.

Cotejamento dos preceitos de comportamentos éticos em
FASE | ETAPA 1 | pesquisa com competéncias e habilidades do componente
2 curricular CNT — Ensino Médio da BNCC.

Cotejamento dos preceitos de comportamentos éticos em
ETAPA 2 | pesquisa com competéncias e habilidades do componente
curricular CNT — Ensino Médio da BNCC.

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Na Fase 1, Etapa 1 a investigacdo, na modalidade de pesquisa documental,
registramos a identificacdo e a descricdo de preceitos de comportamentos éticos em
pesquisa dispostos nas quatro resolucdes do CNS, resolugcao 196/96, 466/12, 510/16
e 674/22, que orientaram as analises e os pareceres dos CEPs. As resolucdes foram
lidas na integra e de seus textos foram selecionados apenas aspectos de maior
sentido quando relacionados ao campo da formacéo ética e cientifica na educacao
basica. Em seguida, na Fase 1/ Etapa 2, a pesquisa documental consistiu em
identificar semelhancas, ampliacbes e complementacdes entre os aspectos éticos
apresentados pelas resolucdes, a fim de compreender melhor a evolucdo desses
documentos ao longo da historia e avaliar como essas normativas fazem alguma
mencéo de como podem ser integradas nas praticas de ensino no Ensino Médio, com
foco na ética em pesquisa.

Conforme Bogdan e Biklen (1994), os estudos qualitativos tém como objetivo
compreender um fendbmeno em seu ambiente natural, no qual ele se manifesta.
Nesses estudos, o pesquisador desempenha um papel central na coleta das

informagdes, com um foco maior no processo do que no resultado:

As informacdes ou dados coletados podem ser obtidos e analisados
de varias maneiras dependendo do objetivo que se deseja atingir. Em
um estudo qualitativo a busca por dados na investigacdo leva o
pesquisador a percorrer caminhos diversos, isto €, utiliza uma
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variedade de procedimentos e instrumentos de constituicdo e analise
de dados. Os instrumentos para constituicdo de dados geralmente
utilizados sao: questionarios, entrevistas, observacéao, grupos focais e
analise documental. (Kripka; Scheller; Bonotto; 2015; p. 68).

Assim, sequencialmente a Fase 1 de analise documental, iniciamos a Fase 2,
também subdividida em duas etapas. Na Fase 2/Etapa 1, ocorreu a analise das
Competéncias e Habilidades propostas pelo curriculo para o Ensino Médio, trazido em
CNT pela BNCC, identificando como abordam as questdes éticas relacionadas a
pesquisa cientifica. Finalizando, na Fase 2/Etapa 2, houve também a analise de um
Livro Didatico (LD) para o Ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no
Ensino Médio, aprovado em edi¢Bes recentes do PNLD.

Na Fase 2 foram utilizados os critérios de interpretacdo de preceitos de
comportamentos éticos considerados na Fase 1 para analisar os materiais curriculares
citados na Fase 2. Essa andlise aconteceu item a item, relacionando os preceitos de
comportamentos éticos das resolucbes CNS da Fase 1 com cada item das
documentacbes consideradas na Fase 2 (BNCC/Etapa 1 e livro didatico/Etapa 2),
buscando evidéncias explicitas e implicitas de proposi¢des didaticas que intencionem
a formacéo para a ética cientifica na formacao escolar.

O presente estudo objetivou analisar em que medida os preceitos éticos que
amparam as resolu¢cdes mostraram-se (ou nao) articulados as competéncias
indicadas na BNCC para o componente curricular de CNT e, em que extensao
estariam (ou nao) contemplados nos LD referentes ao Ensino Médio brasileiro.

Flick (2009) aponta que, ao selecionar documentos, o pesquisador deve ir além
do conteudo e considerar também o contexto, a utilizacao e a funcdo dos documentos.
Isso porque os documentos servem como ferramentas para entender e interpretar um

caso especifico, seja em uma histéria de vida ou em um processo.

3.2 Documentos Analisados

O objeto de pesquisa sédo as Resolucdes n° 196/96, 466/12, 510/16 e 674/22
do Conselho Nacional de Saude, as competéncias de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias da Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Médio e Livros
Didaticos do Plano Nacional do Livro Didatico. Admite-se que tais documentos e

referéncias devem fundamentar descricdes e analises na constituicdo de subsidios
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para amparar a implementacdo de um Comité de Etica em Pesquisa na Educacio
Basica, uma vez que as resolu¢gbes amparam a conduta ética na pesquisa com seres
vivos, a BNCC, em tese, determina quais sdo as competéncias e as habilidades em
CNT nas modalidades de ensino da Educacdo Bésica nos quais as mesmas sao
pertinentes e o LD traduz um conjunto de orientacbes dispostas nas diretrizes
curriculares oficiais (BNCC), com prioridade para a media¢cédo pedagodgica do contato

e da vivéncia dos estudantes como o conhecimento cientifico.

3.3 As resolucBes CNS e os preceitos éticos

Neste capitulo, apresentamos uma descricdo detalhada das principais
resolugbes que regulamentam a ética em pesquisa envolvendo seres humanos no
Brasil: a Resolucédo 196/96, a Resolucdo 466/12, Resolucdo 510/16 e a Resolucéo
674/22.

A Resolucdo 196/96, marco inicial das diretrizes éticas, estabeleceu os
principios fundamentais que devem guiar as pesquisas. A Resolucao 466/12 atualizou
e ampliou esses principios, com maior foco na protecédo dos participantes. Por seu
turno, a Resolucdo 510/16 trouxe especificidades para as pesquisas nas Ciéncias
Humanas e Sociais (CHS). Por fim, a Resolugdo 674/22 que estabelece uma
tipificacdo das pesquisas com seres humanos, classificando-as em trés tipos, de
acordo com o nivel de intervencdo no corpo humano. Exploraremos as evolugdes e
impactos dessas normas no contexto da pesquisa cientifica no pais:

Em continuidade ao desvelamento da ética para a formacdo cientifica na
educacéo basica, foi indispensavel conhecer alguns documentos que amparam o
desenvolvimento da pesquisa com seres humanos.

Escolhemos comecar pela Resolucdo 196/1996, aprovada pelo CNS em 10 de
outubro de 1996, considerada um marco regulatério importante no Brasil para
pesquisas envolvendo seres humanos. Esta resolucdo estabeleceu diretrizes e
normas que orientavam a conducgdo ética dessas pesquisas, assegurando que 0S
direitos, a dignidade e o bem-estar dos participantes fossem respeitados. O
documento esta estruturado em 11 (onze) paginas e apresenta as seguintes sec¢des:
I: predmbulo, II: termos e defini¢cdes, Ill: aspectos éticos da pesquisa envolvendo seres

humanos, IV: consentimento livre e esclarecido, V: riscos e beneficios, VI. protocolo
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de pesquisa, VII: CEP, VIII: comissao nacional de ética em pesquisa (conep/ms), IX,
operacionalizacéo, X: disposi¢cdes transitorias.

A Resolucéo 466/12, do CNS foi homologada em 12 de dezembro de 2012 e
compde um documento de 19 (dezenove) péaginas, extenso e estruturado que
regulamenta a pesquisa envolvendo seres humanos no Brasil. Sua estrutura textual é
organizada em secdes que abrangem desde os principios éticos fundamentais até as
diretrizes especificas para a conducdo de pesquisas, como seguem: |: disposicoes
preliminares, II: termos e defini¢des, Ill: aspectos éticos da pesquisa envolvendo seres
humanos, IV: do processo de consentimento livre e esclarecido, V: riscos e beneficios,
VI: protocolo de pesquisa, VII: sistema cep/conep, VIII: CEP atribui¢cdes, IX, comisséo
nacional de ética em pesquisa (conep) atribuicdes, X: procedimento de analise ética,
XI: pesquisador responsavel, XlI: outras disposic¢oes, Xlll: resolu¢des e das normas
especificas, XIV: disposic¢des finais.

A Resolucao n° 466/2012 que incorporou Novos avancgos e preocupacdes no
campo da bioética, concentra em seu texto boa parte da historia da ética em pesquisa
em bioética, entre eles, o Cddigo de Nuremberg, a Declaragéo dos Direitos Humanos,
a Declaragéo de Helsinque de 2000, os acordos internacionais sobre direitos civis e
politicos, e as diretrizes internacionais para pesquisa biomédica do Council for
International Organizations of Medical Sciences (CIOMS), além da Constituicdo
Federal do Brasil, s&o mencionados. Contudo, novos documentos internacionais
foram incorporados, como a Declaracéo Universal do Genoma Humano, a Declaracéo
Internacional sobre os Dados Genéticos Humanos e a Declaracdo Universal Sobre
Bioética e Direitos Humanos. (Novoa, 2014).

Uma das inovacdes da Resolucéo 196/96 foi a formalizagéo da necessidade de
gue todas as instituicdes de pesquisa com seres humanos mantivessem seus proprios
CEPs. Esses comités sdo responsaveis ndo apenas pela aprovacao inicial das
pesquisas, mas também pelo acompanhamento continuo dos estudos, garantindo que
as normas éticas sejam seguidas ao longo de todo o processo.

Esta resolucéo estabelece diretrizes e normas que tém como principal objetivo
garantir a protecao dos participantes da pesquisa, bem como a integridade ética das
investigacbes cientificas. O documento é fundamentado em principios éticos
universais, como respeito a dignidade humana, autonomia, beneficéncia, néo

maleficéncia e justica. Esses principios orientam os pesquisadores a conduzir suas
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pesquisas de maneira ética, devendo assegurar que todas as etapas do processo
sejam realizadas com responsabilidade e transparéncia.

Junto a Resolucdo n°® 466/2012, que regulamenta a pesquisa bioética, optou-
se por analisar a n® 510/2016, que também orienta a pesquisa com seres humanos,
porém no viés das CHS.

Historicamente, as Ciéncias Humanas e Sociais enfrentaram desafios na
aplicacdo dos mesmos critérios éticos estabelecidos para a pesquisa biomédica. Isso
porque as metodologias e 0s objetivos das pesquisas has Humanas e Sociais sao
diferentes, muitas vezes envolvendo andlises qualitativas, entrevistas, observacdes e
outras praticas que ndo necessariamente se enquadram nas normas rigidas da
pesquisa clinica.

A Resolugao 510/16, do CNS foi homologada em 07 de abril de 2016 e compde
um documento de 10 (dez) paginas, extenso e estruturado que dispde sobre as
normas aplicaveis a pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais cujos procedimentos
metodoldgicos envolvam a utilizagdo de dados diretamente obtidos com os
participantes ou de informac¢des identificAveis ou que possam acarretar riscos maiores
do que os existentes na vida cotidiana. Sua estrutura textual € organizada em sec¢des
gue abrangem desde os principios éticos fundamentais até as diretrizes especificas
para a conducéo de pesquisas, como seguem: |: dos termos e defini¢des, Il: dos
principios éticos das pesquisas em ciéncias humanas e sociais, Ill: do processo de
consentimento e do assentimento livre e esclarecido, IV: dos riscos, V: do
procedimento de analise ética no sistema cep/conep, VI: do pesquisador responsavel,
VII: das disposic¢Oes transitorias, VIII: das disposi¢des finais.

Mais recentemente tivemos a homologacdo da Resolugdo 674/22, que
estabelece a tramitacdo dos protocolos de pesquisa cientifica envolvendo seres
humanos, no Sistema CEP/Conep, de acordo com a tipificacdo da pesquisa e o0s
fatores de modulacéo, na forma definida por esta Resolugéao.

A Resolucéo 674/22, do CNS foi homologada em 06 de maio de 2022 e compde
um documento de 11 (onze) paginas, extenso e estruturado que regulamenta a
pesquisa envolvendo seres humanos no Brasil. Sua estrutura textual € organizada em
secdes que abrangem desde os principios éticos fundamentais até as diretrizes
especificas para a conducdo de pesquisas, como seguem: |: disposi¢des preliminares,
II: termos e defini¢cdes, Ill: do delineamento do estudo, IV: do procedimento de

pesquisa, V: da tipificacdo da pesquisa, VI: dos fatores de modulacado, VII: da
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tramitacdo dos protocolos, VIII: dos prazos de tramitacdo dos protocolos, IX, das
pesquisas dispensadas de registro na Plataforma Brasil, X: das disposic¢des finais.
Essa norma € uma medida importante para organizar e padronizar 0 processo
de avaliacdo ética e aprovagdo das pesquisas, garantindo maior transparéncia e
controle sobre as pesquisas que envolvem seres humanos.
Realizamos mais adiante, um levantamento detalhado das resolu¢cdes do CNS
196/96, 466/12, 510/16 e 674/22, com o intuito de identificar e compreender as
particularidades de cada documento. A partir de uma leitura critica, buscamos
observar como esses textos, ao longo do tempo, ampliaram e complementaram as
diretrizes relacionadas a ética em pesquisas envolvendo seres humanos. Cada
resolucéao traz contribuigdes distintas, refletindo as mudancgas nos marcos normativos
e nas abordagens de protecao aos participantes de estudos cientificos. Ao analisar as
caracteristicas especificas de cada um desses documentos, foi possivel selecionar
preceitos que se alinham e trazem sentido a uma pesquisa voltada para o contexto da
educacao basica. Esses preceitos ndao apenas refletem as transformacfes nas
politicas de saude e ética no Brasil, mas também evidenciam como as normas
evoluiram e podem ser aplicadas no contexto da pesquisa educacional
contemporanea, permitindo que os estudantes possam refletir sobre a realizacdo de

pesquisas cientificas de forma ética.

3.3.1 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A BNCC é um documento normativo que define as aprendizagens essenciais a
serem adquiridas pelos alunos durante a Educacdo Basica, com o objetivo de
assegurar seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em consonancia com o
Plano Nacional de Educacéo (PNE). Exclusivamente voltada para a educacao escolar,
como estabelece a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB, Lei n°
9.394/1996), a BNCC é orientada por principios éticos, politicos e estéticos, visando
promover uma formacéao integral do ser humano e contribuir para a constru¢ao de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva, conforme as Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educacao Basica.

Homologado em 2017, A BNCC resulta de um extenso processo de discussao
e negociacdo envolvendo diversos agentes do setor educacional e a sociedade

brasileira. Ela esta estruturada de forma integrada e coesa, com base em direitos de
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aprendizagem, expressos por meio de dez competéncias gerais, que orientam o
desenvolvimento escolar das criancas e jovens, desde a educacdo infantil até a
conclusao da Educacéao Basica.

Nos interessa apresentar neste trabalho o componente curricular de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio, que conforme a competéncia
geral 2 da BNCC (Brasil, 2018), é a de levar os estudantes a: “Exercitar a curiosidade
intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a
reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugfes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas”, que abrange muito
mais do que apenas o aprendizado dos conceitos teoricos.

Nessa linha de pensamento, a BNCC para o componente curricular de CNT, ao
integrar os conhecimentos de Biologia, Fisica e Quimica, estabelece competéncias e
habilidades que ampliam e sistematizam as aprendizagens essenciais desenvolvidas
no Ensino Fundamental. Isso inclui ndo apenas os conhecimentos conceituais da
area, mas também a contextualizacdo social, cultural, ambiental e histérica desses
saberes, bem como o0s processos e praticas de investigagdo e as linguagens
especificas das Ciéncias da Natureza.

A area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio é
organizada em trés unidades teméticas: matéria e energia, vida e evolucéo, e terra e
universo. Cada unidade tematica representa uma grande area de conhecimento e
colabora com o desenvolvimento de uma competéncia do curriculo de CNT em
especifico. Cada competéncia abarca o trabalho com um conjunto de habilidades:

A Competéncia 1 encontra-se vinculada com a unidade tematica Matéria e
Energia, sendo delimitada pelo conjunto de sete habilidades (EM13CNT101 a
EM13CNT107).

A Competéncia 2 faz referéncia a unidade tematica Vida e Evolucéo, sendo tal
competéncia expressa por um conjunto de nove habilidades (EM13CNT201 a
EM13CNT209).

A Competéncia 3, por sua vez, refere-se a unidade tematica Terra e Universo,
estando constituida por um conjunto de dez habilidades (EM13CNT301 a
EM13CNT310).

Na sequéncia, apresentamos as 3 (trés) competéncias e as respectivas 26

(vinte e seis) habilidades dispostas na BNCC para a citada area de conhecimento.
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Quadro 2 — Competéncia 1 de CNT e suas habilidades.

COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Analisar fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas interacdes e
relacbes entre matéria e energia, para propor ac¢des individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e

melhorem as condi¢cdes de vida em ambito local, regional e global.

HABILIDADES

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservacdes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes
sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas e em processos produtivos
gue priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos

naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir prototipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua composicao e
os efeitos das variaveis termodindmicas sobre seu funcionamento, considerando
também o uso de tecnologias digitais que auxiliem no calculo de estimativas e no

apoio a construcao dos protétipos.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagbes e suas origens para
avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em equipamentos de uso
cotidiano, na saude, no ambiente, na inddstria, na agricultura e na geracdo de

energia elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente,
considerando a composicéo, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e
produtos, como também o nivel de exposicao a eles, posicionando-se criticamente
e propondo solugdes individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes

responsaveis.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de
fendbmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover

acOes individuais e/ ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT2106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais,

tecnologias e possiveis solucbes para as demandas que envolvem a geragao, o
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transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a
disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacdo custo/beneficio, as
caracteristicas geograficas e ambientais, a producdo de residuos e os impactos

socioambientais e culturais.

(EM13CNT107) Realizar previsbes qualitativas e quantitativas sobre o
funcionamento de geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas,
transformadores, pilhas, baterias e dispositivos eletrdnicos, com base na analise
dos processos de transformacdo e conducao de energia envolvidos — com ou sem
0 uso de dispositivos e aplicativos digitais —, para propor acdes que visem a

sustentabilidade.

Fonte: Brasil (2018b).

Quadro 3 — Competéncia 2 de CNT e suas habilidades.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsbes sobre o funcionamento e a evolugao
dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisGes éticas e
responsaveis.

HABILIDADES

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes

épocas e culturas para comparar distintas explicacdes sobre o surgimento e a
evolucdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas

atualmente.

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestagdo da vida em seus
diferentes niveis de organizacdo, bem como as condi¢cdes ambientais favoraveis e
os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais

(como softwares de simulacao e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, e seus
impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de
manutencao da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacdes e transferéncias
de energia, utilizando representacdes e simulagdes sobre tais fatores, com ou sem
0 uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de

realidade virtual, entre outros).
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(EM13CNT204) Elaborar explicacbes, previsbes e calculos a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na
analise das interacdes gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos

digitais (como softwares de simulacédo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsbes sobre atividades
experimentais, fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas nocées

de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservacdo e conservacdo da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os
efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da

sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as
vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estao expostas,
considerando os aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e

divulgar acdes de prevencao e de promog¢do da saude e do bem-estar.

(EM13CNT208) Aplicar os principios da evolucéo biologica para analisar a histéria
humana, considerando sua origem, diversificacdo, disperséo pelo planeta e
diferentes formas de interagdo com a natureza, valorizando e respeitando a

diversidade étnica e cultural humana.

(EM13CNT209) Analisar a evolugéo estelar associando-a aos modelos de origem e
distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo suas relagbes
com as condi¢cdes necessdarias ao surgimento de sistemas solares e planetarios,
suas estruturas e composicoes e as possibilidades de existéncia de vida, utilizando
representacfes e simulacdes, com ou sem 0 uso de dispositivos e aplicativos

digitais (como softwares de simulacédo e de realidade virtual, entre outros).

Fonte: Brasil (2018Db).

Quadro 4 — Competéncia 3 de CNT e suas habilidades

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicacbes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagcbes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem

demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
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conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes

midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo (TDIC).

HABILIDADES

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipbteses, previsbes e estimativas,
empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes

no enfrentamento de situagBes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de andlises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou
interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de classificacao
e equacOes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de
informacéo e comunicacédo (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em

torno de temas cientificos e/ou tecnologicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacéo cientifica que tratem de tematicas
das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a
apresentacao dos dados, tanto na forma de textos como em equacdes, graficos e/ou
tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando

construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situacbes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA,
tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, producédo de tecnologias de
defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos

consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias
da Natureza na justificativa de processos de discriminagao, segregacao e privagao
de direitos individuais e coletivos, em diferentes contextos sociais e historicos, para
promover a equidade e o respeito a diversidade.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e
recursos, bem como comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica,

individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e

aplicativos digitais que viabilizem a estruturacédo de simula¢des de tais riscos.
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(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacao
de seu uso em diferentes aplicacbes (industriais, cotidianas, arquitetdénicas ou
tecnologicas) e/ ou propor solugbes seguras e sustentiveis considerando seu
contexto local e cotidiano.

(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos
elétricos e/ou eletrbnicos e sistemas de automacéo para compreender as
tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e

ambientais

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econémicas
relativas a dependéncia do mundo atual em relacdo aos recursos néo
renovaveis e discutir a necessidade de introducdo de alternativas e novas
tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de

motores e processos de producdo de novos materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de
infraestrutura e demais servicos basicos (saneamento, energia elétrica,
transporte, telecomunicagfes, cobertura vacinal, atendimento primario a
saude e producdo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades
locais e/ou regionais em relacdo a esses servicos, a fim de avaliar e/ou
promover acdes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas
condi¢des de saude da populagéo.
Fonte: Brasil (2018Db).

3.3.2 O Livro Didético

Esta subsecdo tem como objetivo apresentar e analisar um dos volumes da
colecdo Dialogo — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, publicada pela Editora
Moderna em 2020. O foco recai sobre a abordagem pedagdgica, a estrutura e 0s
contetidos do volume O universo da ciéncia e a ciéncia do universo, que articula 0s
componentes curriculares de Biologia, Fisica e Quimica em conformidade com a
BNCC. A escolha da obra baseou-se em critérios como (a) a aprovacdo junto ao

PNLD, (b) a qualidade visual, (c) a organiza¢do dos conteudos, (d) as orientacdes
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metodoldgicas propostas com vinculacdo com a BNCC e (e) acesso disponivel no
formato eletrénico/digital.

A selecéo foi feita a partir de um mapeamento de colec¢des didaticas voltadas
ao ensino meédio, buscando materiais que integrassem as areas das Ciéncias da
Natureza de forma coerente e alinhada as diretrizes curriculares. Optou-se pela
colecdo Dialogo por se tratar de uma producdo de uma editora reconhecida no
mercado editorial, composta por seis volumes organizados em unidades tematicas.
Cada unidade apresenta propostas que estimulam o desenvolvimento pratico dos
contetidos (Figuras 1 e 2). O volume analisado também se destaca por oferecer um
planejamento docente semestral detalhado, distribuido por semanas, o que reforca
sua utilidade pedagdgica.

O Livro do Professor referente ao volume selecionado para estudo, com 276
paginas, abrange os componentes curriculares de Biologia, Fisica e Quimica,
integrados para desenvolver as habilidades e competéncias especificas e gerais
propostas pela BNCC. Ao longo das 3 (trés) unidades, o livro sugere a integragdo com
outras areas do conhecimento, como as Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Por
exemplo, a abordagem histérica da constru¢do do conhecimento cientifico e a
compreensao da relacdo entre Ciéncia e sociedade permitem integrar as Ciéncias da
Natureza com as Ciéncias Humanas, proporcionando uma visdo mais ampla e

interconectada dos saberes.
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Figura 1 — Organizacao de capitulos e unidades - Competéncias, habilidades

> Distribuicao dos elementos quimicos no
Universo;

> A estrutura do planeta Terra;

> Composicao de alguns planetas do Sistema
Solar;

> Teorias atomicas: Dalton, Thomson, Nagaoka,
Rutherford, Bohr e a atual;

> Niveis de energia dos atomos;

> Relacdo entre os elementos quimicos e os
fogos de artificio.

> A Ciéncias da Natureza ao longo dotempo; | > CGI;CG2;CG3; | > EMI3CNT201. | > Educagdo para
> A transicao da mitologia para o pensamento CGA. valoﬁngéodo
racional; > CECNT3. multiculturalismo nas
> Explicagdes mitologicas e cientificas de um matrizes histdricas e
fe::ém:n # = > CECHSAL. culturais brasileiras.
> A evolucao do conhecimento cientifico e da
Ciéndia.
> Métodos cientificos elaborados ao longodo | > (G2 CG6;CG9; | >EMI3CHS104; | >Saude;
e tempo: método cientifico indutivo, método CG10. > EMI3CHS302; | > Educacio das relacdes
cartesiano e método cientifico baseado na > CECNTY; CECNT3. | , eMi3CNT301. |  étnico-raciais e ensino
= 4 experimentaao; > CECHSA3. de historia e cultura
e > Bases do método cientifico atual; : afro-brasileira, africana
> Leis e teorias cientificas; e indigena;
> 0 trabalho com hipoteses na experimentagao. > Diversidade cultural.
> Da alquimia & quimica moderna; >(G1CGRCGS; | > EMIBCNT201; | > Trabalho.
> Aimportancia da contribuicio feminina na €66, C67,C6% | > EM3CHS302
Génaz, e ;6221 > EMI13CNT304;
> H|§t0f13 do desenvolvimento da bomba > 3 > EMI3CNT305.
atomica. > CECHSAS.
> Aformagao do Universo  a teoria do BigBang; | > CG1. > EMI3CNT201;
> A evolucao do Universo desde o Big Bang; > CECNT2, > EM13CNT204;
> Nascimento e evolugao das estrelas; > EMI13CNT303.
> Estrutura e classificacao das estrelas;
> Formagao de sistemas planetarios;
> Formagao dos buracos negros e das
supemovas.
> 0 estudo da matéria; > (G5; CG7. > EM13CNT201;
>Q, e“’““;’a‘z“"‘ T > CECNTY; > EM13CNT209;
% :
g : > CECHSAS,

Fonte: Livro Didatico pagina XXVII (2020).
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Figura 2 — Organizacao de capitulos e unidades - Competéncias, habilidades
e conteudos desenvolvidos no volume.

’Oﬂgundasmnbehspem

> A tabela pertddica atual e sua estrutura;

> Classificacio dos slementos quimicos,
> A estrutura do Universo; >CG1; CG2. > EM13CNT201;
> A estrutura do Sistema Solar; > CECNT2. > EM13CNT200.
’Mﬁmmemm > CECHSAL
> Movimentos de rotacio e translagio da Terra;
> A estrutura & formagao da Terra primitiva;
> A atmosfera terrestre primitiva.
> Origem e geragio da vida naTerra; >CG1;CG2;CG3. | »EMI3CNT201. | » Diversidade cultural
> Teorias sobire & origem da vida na Teras € seus > CECNT2.
estudiosos: geracio espontanes, Oparin e

Haldane, Pasteur, Needham e Spallanzani &
panspemia;

> Processo de pasteurizagho;
> Origem dos coacervados,
> Origem das peimeiras células;
> Teoria heterotrdfica e autotrdfica;
> Origem do Universo sob o olhar de diferentes
culturas.
> Movimento dos astros no Universo; >CG); G2 CG3: ologia;
> Movimento & repouso dos conpos; CGa; CG10.
> Leis de Kepler, Newton e da gravitagio > CECNT2.
universal;
> Forga, velocidade e deformacio dos carpos;
> Transito: a protegao do cinto de seguranca.
> Acdo da gravidade na Terra; > Educacao ambiental.
> Aceleraciio gravitacional, tangencial e
centripeta;
> Langamento vertical horzontal e obliquo de
corpos;
> Tempo dé reacao,
> EMI3CNT201; | » Educagio ambiental;
> EMI3CNT202. | > Sadde;
» Educagio paa o
consumo.
> EMI3CNTI01; | > Educacso das relagdes
> EMIZCNTION; | tnico-raciais € ensino
> EMI3CNT106; de histéria e cultura
> EMI3CNT209: alro-brasileina, alricans
»>EMI3CNT30); | & indigena:
Wde misturas: *ﬂnm m > CELT2; CELTE. S EMI 7. > Diversidade cultural.
evaporagho, destilago fracionada, peneiracio, ,m‘m"“ ’
decantago, filtragaa, centrifugacio, levigacao, 3CNT309;
abanacko, cataclo & separacio magnética. > EMI3CHS104;
> EM13CHS204;
> EM13CHS205;
EMI3CHS60).

Fonte: Livro Didatico pagina XXVIII (2020).
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O sumario (Figura 3) do livro inclui os seguintes itens: a estrutura da colecao,
o0 Ensino Médio, a BNCC na etapa do Ensino Médio, fundamentos teorico-

habilidades e

conteudos, sugestfes de cronogramas, orientacdes, sugestdes e respostas para cada

metodoldgicos, metodologias ativas, avaliacdo, competéncias,
unidade, 12 capitulos divididos em 3 unidades, e referéncias bibliograficas
complementares comentadas. Cada um desses itens é detalhado ao longo do volume,

com textos e imagens que orientam o professor sobre como utilizar o livro didatico de

forma eficaz.

Figura 3 — Livro Didatico - Capa e Sumario.
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Fonte: Livro Didatico (2020)

O suplemento para o professor impresso € composto pelo Livro do
Estudante, acrescido de comentérios e respostas das atividades, e pelo Suplemento
para o Professor, dividido em duas partes. A primeira parte apresenta 0s pressupostos
tedricos e metodoldgicos que fundamentam a cole¢do, uma descricdo das secbes e
da estrutura dos conteudos, suas relagbes com a BNCC, além de quadros de
distribuicdo dos conteudos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. A segunda
parte traz orientacdes especificas para o trabalho do professor, organizado pagina a
pagina. As orientacdes (Figura 4) chegam detalhadas e englobam aspectos Objetivos
da Unidade, Justificativas, Destaques da BNCC, Respostas, Objetivos do Capitulo,
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Orientacbes pagina a pagina, Acompanhamento da Aprendizagem, Boxe
Complementar e Atividades Complementares. H4 também orientacbes sobre os
tépicos Trocando ldeias e Metodologias Ativas, Sala dos Professores, Investigue,
Respostas das Atividades, Retomando o que Estudei e Ser Consciente (Figuras 4 a
8).

Figura 4 — Livro Didatico - Orientacdes, sugestdes e respostas para cada unidade.
*
RESPOSTAS PARA CADA UNIDADE

Suplemants pars o profersor

0 'l- Ciéndias da Natureza

Objetivos da unidade

Justificativas

certtic

X

Fonte: Livro Didatico, Paginas VII (2020).

Objetivos da unidade: No inicio de cada unidade sdo destacados os principais

objetivos que os estudantes devem alcancar ao trabalhar os contetudos da unidade.

Justificativas: Além disso, sdo apresentadas as habilidades da BNCC que seréo

desenvolvidas e trabalhadas na unidade.

Destaques da BNCC: No decorrer das unidades sdo destacadas e comentadas
algumas relagfes entre o que é abordado no Livro do estudante e as propostas da
BNCC.

Respostas: As respostas das questdes de paginas de abertura, boxes e secdes

encontram-se em boxes como esse.
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Figura 5 — Livro Didatico - Orientacdes, sugestdes e respostas para cada unidade.

capituLo 4

A Terra no Universo | ancc o setmger
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e

Fonte: Livro Didatico, p. VIl (2020)

Objetivos do capitulo: No inicio de cada capitulo sdo apresentados seus objetivos.

Orientacbes pagina a pagina: Orientacdes e informacdes complementares
importantes durante o desenvolvimento dos contelddos, bem como atividades e

secdes encontram-se em tépicos referentes as paginas do Livro do estudante.

Acompanhamento da aprendizagem: Apresenta sugestdes de estratégias de
avaliacdo para que o professor verifique a aprendizagem dos estudantes em

momentos oportunos.

Boxe complementar: Apresenta orientacdes e as respostas para o boxe

complementar presente no Livro do estudante.

Atividades complementares: Apresenta sugestdes de atividades que podem ser

trabalhadas em sala para complementar os assuntos. Em paragrafos como esse, é
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possivel encontrar sugestdes de trabalho preferencial com relacdo aos componentes

curriculares (Fisica, Quimica e Biologia).

Figura 6 — Livro Didatico - Orientacdes, sugestdes e respostas para cada unidade.

xoevin So00K

Fonte: Livro Didatico, p. VIII (2020).

Trocando ideias: Da sugestdes para orientar os estudantes durante o trabalho em
grupo e discute os temas sugeridos nessa secdo, além da orientar a divulgacao das

discussoes.

Metodologias ativas: Apresenta sugestdes de abordagens por meio de estratégias
de metodologia ativa, a fim de colocar os estudantes como protagonistas no processo
de aprendizagem. Nas orientacdes gerais desse suplemento, o professor também
encontra orientacfes sobre as principais estratégias de metodologia ativa sugeridas

nesta colecao.

No decorrer do desenvolvimento dos conteudos, sempre que oportuno, S&o
apresentadas citacdes que enriqguecem e fundamentam o trabalho com o contetdo

proposto.
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Figura 7 — Livro Didatico - Orientacdes, sugestdes e respostas para cada unidade.
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Sala dos professores: Em abordagens e atividades que permitam relagdes do

contetdo com outras areas do conhecimento, vocé encontrara essa secéo, que traz

sugestdes e subsidios para a construcdo de aulas em conjunto com professores de

outras areas do conhecimento, como Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas,

Linguagens e Matematica.

Investigue: Contém sugestdes para orientar os estudantes na elaboracao e execucgao

de atividades praticas investigativas, considerando-os protagonistas desse processo.

Nas orientacdes, o professor encontra sugestdes de atividades praticas roteirizadas.
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Figura 8 — Livro Didatico - Orientacdes, sugestdes e respostas para cada unidade.

Retportas o arientacies
Para an Atividades
' " T

Fonte: Livro Didatico, p. VIl (2020)

Respostas das atividades: Aqui vocé encontra respostas e resolucdes das
atividades que envolvem calculos, assim como respostas e comentarios das

atividades de provas oficiais.

Retomando o que estudei: Orienta os estudantes para que utilizem a secéo.
Retomando o que estudei como ferramenta de avaliagdo, sugerindo diferentes

estratégias, de acordo com o conteudo trabalhado.

Ser consciente: Apresenta os objetivos da secao e orientacdes de como trabalhar
com os estudantes, destacando as rela¢cdes dos temas com o cotidiano e com 0s

temas contemporaneos transversais da BNCC.

O Livro do Estudante (Figura 9 a 14) vem incorporado ao Suplemento para o
Professor de forma a colaborar com a praticidade, pois enquanto o professor planeja
suas aulas, tem em um Unico exemplar, as orientacdes e a forma como a atividade

sera apresentada ao aluno.
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Figura 9 — Livro do Estudante — apresentacao.
» 0 Livro do estudante

Fonte: Livro Didatico, p. V (2020)

Paginas de abertura de unidade: Cada unidade é introduzida por duas paginas de
abertura, que trazem imagens e textos relacionados aos temas que serédo abordados.
Esses recursos ndo apenas despertam o interesse dos estudantes, mas também
contextualizam os conteudos, aproximando-os de seu cotidiano. As questdes
propostas nessas paginas incentivam a reflexdo sobre as imagens e textos
apresentados, além de estimular a mobilizagdo dos conhecimentos prévios dos alunos

em relacdo aos assuntos que seréo estudados. (Figura 9)

Figura 10 — Apresentacdo da organizacao dos capitulos e dos boxes.

s ]
e ! E
}

Fonte: Livro Didatico, p.V (2020).
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Conteudo: Os temas de cada capitulo se iniciam, preferencialmente, com situacdes
contextualizadas e reflexdes que, além de incentivar os estudantes a ter uma postura
ativa no processo de aprendizagem, buscam uma aproximacgao entre os conteudos e
o cotidiano. Além disso, os recursos e atividades sugeridos ao longo dos capitulos
permitem aos estudantes trocar ideias e estabelecer relagdes entre os conhecimentos
cientificos e seu cotidiano, contribuindo para o desenvolvimento das habilidades e

competéncias da BNCC.

Boxe complementar: Apresenta informacfes a respeito de alguns assuntos
abordados nos capitulos, despertando o interesse dos estudantes e contribuindo para
a complementacdo dos contetdos. Além disso, as questbes desse boxe incentivam
os estudantes a refletir sobre os temas abordados e, muitas vezes, a estabelecer

relacbes com seu cotidiano.

Atividades: Secao em que sdo propostas atividades com o objetivo de aprofundar os
contetudos abordados, incentivando os estudantes a recorrer aos conhecimentos
cientificos para analisar, investigar, formular e resolver problemas. As atividades
dessa secdo também procuram estabelecer conexdes com outras areas do

conhecimento, favorecendo a integracao de saberes.

Figura 11 — Apresentacdo da organizacao dos capitulos e dos boxes.
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Fonte: Livro Didatico, p.VI (2020).
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Investigue: Nessa secéo, os estudantes sdo convidados a investigar fenbmenos e
propriedades por meio do desenvolvimento de atividades praticas investigativas.
Assim, eles tém a oportunidade de levantar hipéteses, desenvolver procedimentos,
manipular materiais, observar e analisar resultados e trocar ideias com o0s colegas,

tornando-se agentes ativos no processo de aprendizagem.

Trocando ideias: A partir de uma breve contextualizacdo referente ao tema abordado
na pagina, esse boxe incentiva a troca de ideias entre os estudantes por meio de
atividades em duplas ou grupos, envolvendo discussdes, debates, troca de
experiéncias pessoais, entre outras estratégias. Além disso, as atividades incentivam

os estudantes a divulgar os resultados obtidos.

Dica: Boxe que apresenta informacdes importantes para 0s estudantes
compreenderem 0s conteudos, como conceitos de diferentes areas, dicas que visam
facilitar a execucao das atividades, orientacdes relacionadas a cuidados em atividades

praticas, entre outras.

Vocabulario: Boxe que apresenta o significado de alguns termos destacados nos

textos, com objetivo de auxiliar os estudantes na compreenséo dos conteddos.

Figura 12 — Apresentacgéo da organizagao dos capitulos e dos boxes.

N

Fonte: Livro Didatico, p.VI (2020).
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Retomando o que estudei: Essa se¢do tem o objetivo de incentivar os estudantes a
fazer uma autoavaliacdo da aprendizagem e a retomar conceitos estudados. Dessa
forma, eles realizam uma sistematizacdo dos conceitos essenciais, auxiliando o

professor a identificar as principais duvidas e dificuldades da turma.

Figura 13 — Apresentacédo da organizacao dos capitulos e dos boxes.

Fonte: Livro Didético, p.VI (2020)

Ser consciente: Secdo presente no final de cada unidade, aborda temas
abrangentes, atuais e que permitem aos estudantes relacionar o conteutdo cientifico a
questdes sociais e aos temas contemporaneos transversais da BNCC, mobilizando

conteudos dos componentes curriculares Fisica, Quimica e Biologia.
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Figura 14 — Apresentacdo da organizacdo dos capitulos e dos boxes.

g

Fonte: Livro Didatico, p.VI (2020).

Ampliando seus conhecimentos: Sec¢do com sugestdes de livros e filmes que
abordam as teméticas principais tratadas no volume. As sugestdes sao apresentadas

no final de cada volume e vém acompanhadas de uma sinopse.

Siglas: Secao que apresenta os significados das siglas utilizadas no volume.

Referéncias bibliograficas comentadas: Apresenta ao final de cada volume as
principais obras utilizadas para consulta e como referéncia na producéo das unidades

do Livro do estudante.

Investigue: Nessa secédo, os estudantes sado convidados a investigar fenémenos e
propriedades por meio do desenvolvimento de atividades praticas investigativas.
Assim, eles tém a oportunidade de levantar hipéteses, desenvolver procedimentos,
manipular materiais, observar e analisar resultados e trocar ideias com os colegas,

tornando-se agentes ativos no processo de aprendizagem.

Trocando ideias: A partir de uma breve contextualizacao referente ao tema abordado
na pagina, esse boxe incentiva a troca de ideias entre os estudantes por meio de
atividades em duplas ou grupos, envolvendo discussdes, debates, troca de
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experiéncias pessoais, entre outras estratégias. Além disso, as atividades incentivam

os estudantes a divulgar os resultados obtidos.

Dica: Boxe que apresenta informacdes importantes para 0s estudantes
compreenderem os conteddos, como conceitos de diferentes areas, dicas que visam
facilitar a execucao das atividades, orientacdes relacionadas a cuidados em atividades

praticas, entre outras.

Vocabulario: Boxe que apresenta o significado de alguns termos destacados nos

textos, com objetivo de auxiliar os estudantes na compreenséo dos conteudos.

Respostas: Secdo que apresenta aos estudantes as respostas e orientagdes de
questdes de provas oficiais e de atividades de multipla escolha. Além disso, os

estudantes podem consultar a resolucdo de atividades que envolvem calculos.

Além disso, o Livro Didatico em questdo contextualiza o Ensino Médio e as
transformacdes ocorridas nos ultimos anos, principalmente no que diz respeito a
BNCC, traz o pensamento computacional e as Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicagdo (TIDCs) como instrumentos necessarios para se viver no mundo
contemporaneo e tecnoldgico, assim como se preocupa em orientar o docente sobre
importancia do olhar sensivel para as questdes de saude mental dos adolescentes.

Ha ainda o detalhamento sobre o curriculo do Ensino Médio para a area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, composto pelos componentes de Biologia,

Quimica e Fisica. (Figura 15)
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Figura 15 — Organizac&o das Areas de Conhecimento.
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Fonte: Livro Didético, p. XV (2020)

Os temas transversais contemporaneos sao trazidos sem ser uma novidade,
uma vez que estdo presentes no curriculo desde o lancamento do PCNs em 1997. Os
temas contemporaneos transversais, por ndo pertencerem a uma area especifica do
conhecimento, devem ser abordados de forma integrada por todas as areas (Figura
16). Seguindo essa orientagdo, a colegéo traz esses temas em recursos e atividades
no Livro do Estudante e no Suplemento para o Professor, incentivando a reflexao
sobre a sociedade e fortalecendo a formacéo cidada dos estudantes.

Figura 16 — Temas Contemporaneos Transversais.
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» Educacho para valorizacho do » Educacdo em direitos humanos » Saude
multiculturalismo nas matrizes » Direitos da crianca ¢ do adolescents » Educacho alimentar ¢ nutricional
historicas e culturals brasilelras » Processo de envelhecimento, respeito

£ VAloNzacao do idoso

Fonte: Livro Didatico, p.XVI (2020).
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O livro aborda os Fundamentos Tedrico-Metodoldégicos que direcionam o
fazer docente conforme a intencionalidade da edicéo, explicando que o ensino de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias deve partir da realidade dos estudantes,
valorizando seus conhecimentos prévios e estimulando a busca por novas
informacgdes para resolver problemas do cotidiano. O professor deve atuar como
mediador, incentivando a postura ativa e critica dos alunos.

A proposta metodolégica da colecdo busca desenvolver competéncias e
habilidades integrando diferentes areas do conhecimento e enfatizando o contexto
sociocultural, a histdria da Ciéncia e a experimentacdo pratica. Assim, a aprendizagem
ocorre quando os estudantes internalizam conceitos de forma significativa e reflexiva.
A experimentacdo entra como acao fundamental para tornar as aulas dinamicas e
desenvolver o método cientifico. A colecdo também adota a perspectiva CTSA
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente), destacando a relacdo entre ciéncia,
tecnologia e seus impactos sociais e ambientais.

Ha destaque para o desenvolvimento do pensamento computacional e a
corregdo de defasagens em matematica e linguagem, trazidas como essenciais. E
incentivada a pesquisa segura na internet, utilizando recursos como textos, audios e
videos para apoiar a construcdo critica do conhecimento e a formacédo cidada dos
estudantes.

A colecdo apresenta alguns pilares teérico-metodolégicos (Figura 17) para
auxiliar o professor na compreensdao da proposta e na construcdo de seu fazer

docente.

Figura 17 — Ferramentas, Recursos e Metas.
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Fonte: Livro Didatico, p. XVIII (2020).
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As Metodologias Ativas entram no contexto como uma forma de transformar
essa realidade, engajando os estudantes e tornando o0 processo de ensino-
aprendizagem mais significativo. No Suplemento do Professor, sdo indicadas
sugestbes como Sala de Aula Invertida, One minute paper (Papel de um minuto),
Rotacao por estacfes, Seminario, Jigsaw (Quebra-cabeca), Gallery walk (Caminhada
na galeria), Sorting strips (Tiras de classificacdo), Think-pair-share, (Pensar-
conversar-compatrtilhar), Fishbowl (Aquério), Quick Writing (Escrita R4pida), Turn and
talk (Vire e fale), Four corners (Quatro cantos) e Polling (Sondagem).

O exemplar encerra a apresentacao do livro reforcando que o Ensino Médio
busca o desenvolvimento integral dos jovens, priorizando competéncias de saber e
saber fazer, conforme a BNCC. Traz que a avaliacdo deve estar alinhada a esses
objetivos, sendo uma prética continua que auxilia o trabalho do professor e que as
avaliacbes que focam apenas em notas sdo limitadas, enquanto praticas que
valorizam o protagonismo do estudante analisam como ele aprende.

Reitera que a avaliacdo precisa ser diversificada, com registros constantes,
como relatorios e portfélios, que indiquem o progresso ou dificuldades dos alunos.
Nesse contexto, destacam-se trés tipos de avaliacdo: a diagndéstica, que identifica
conhecimentos prévios e necessidades; a formativa, que acompanha o processo de
aprendizagem e orienta intervengdes; e a somativa, que verifica o alcance dos
objetivos ao final de um periodo. Assim, a avaliacdo torna-se uma pratica ativa,
reflexiva e integrada ao ensino-aprendizagem se somada ao planejamento de

instrumentos avaliativos diversificados.

4 RESULTADOS

Nesta secdo ocorreu a exposicdo e a andlise dos preceitos de
comportamentos éticos em pesquisa inferidos mediante exercicios de interpretacao
incidentes sobre as Resolu¢des e os materiais didaticos mencionados nas secdes
precedentes desta dissertacdo. Estima-se que 0s exercicios interpretativos efetuados
consistiram em procedimentos necessarios para a constituicdo de subsidios para a
implementacdo de um comité de ética na Educacéo Basica favorecendo a formacao
de estudantes para a pesquisa em ciéncia.

Ao optar pela selecdo das Resolugbes CNS 196/96, 466/12, 510/16 e 674/22
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como base para a realizacdo de andlises dos demais documentos, decidimos por
selecionar 0s aspectos éticos que, em nossa interpretacdo, sustentariam maior
consisténcia com a pesquisa realizada na Educacédo Basica. Na busca de subsidios
que nos amparem na implantacdo de um CEP, coube indagar: quais sdo os pré-
requisitos éticos e cientificos para que um estudante do Ensino Médio possa ser
considerado letrado e preparado para participar de discussdes que envolvam o0s
cuidados na pesquisa com seres humanos?

Nesta demanda, o Quadro 5 apresenta um inventario dos topicos inseridos
nas Resolugdes que foram considerados relevantes para a proposi¢cao de preceitos

de comportamentos éticos em pesquisa.

Quadro 5 — Tépicos das Resolu¢gfes CNS considerados para a proposi¢ao de
preceitos de comportamentos éticos em pesquisa.

Topicos Resolucdes onde estao presentes
| - Aspectos éticos da pesquisa 196/1996, 466/2012
envolvendo seres humanos —
implicacoes
Il - Aspectos éticos da pesquisa 196/1996, 466/2012
envolvendo seres humanos —
Exigéncias
Il - Consentimento livre e esclarecido 196/1996, 466/2012, 510/2016
IV - Riscos e Beneficios 196/1996, 466/2012, 510/2016
V - Principios Eticos 510/2016
VI - Delineamento do Estudo 674/2022
VII - Tipificacéo 674/2022
VIl - Dos fatores de modulacéo 674/2022

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Durante o levantamento ndo foram constatadas evidéncias textuais sobre a
possibilidade do uso dessas resolu¢des no contexto educacional. Todas as versdes
consultadas sdo documentos oficiais, escritos de forma técnica e com linguagem
direcionada ao contexto das pesquisas com seres humanos na area da saude ou

social e para pesquisas no Ensino Superior.

4.1 Normas e preceitos

No levantamento, para as resolugbes 196 e sua complementacdo 466,

selecionamos 0s topicos Aspectos éticos da pesquisa envolvendo seres humanos -
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implicacdes; Aspectos éticos da pesquisa envolvendo seres humanos — exigéncias;
Consentimento livre e esclarecido; Riscos e Beneficios;

O topico "Aspectos éticos da pesquisa envolvendo seres humanos -
implicagdes”, no artigo I11.1, item d), da resolucdo 196/96, discute a relevancia social
da pesquisa, destacando que ela deve trazer vantagens significativas para os sujeitos
envolvidos e minimizar os 6nus para 0s sujeitos vulneraveis. Este ponto garante que
0s interesses de todos os participantes sejam igualmente considerados, sem perder o
foco na destinacdo s6cio humanitaria da pesquisa, pautada pelos principios de justica
e equidade. A resolucao 466/12, que complementa a 196/96, mantém a énfase na
relevancia social da pesquisa, reforcando a necessidade de garantir a igual
consideracdo dos interesses envolvidos e a destinagdo sécio humanitaria dos
estudos.

A relagcdo entre essas resolugdes evidencia uma continuidade e um
aprofundamento dos principios éticos na pesquisa cientifica, especialmente no que
diz respeito a protecdo de grupos vulneraveis e a promoc¢ao do bem-estar coletivo. Ao
longo do tempo, as resolu¢des reforcam que, ao realizar pesquisas, 0s beneficios
devem ser substanciais para os participantes, especialmente para aqueles em
situacBes de vulnerabilidade, assegurando que a pesquisa hdo apenas avance 0
conhecimento, mas também respeite e promova os direitos dos individuos envolvidos.

Ensinar os estudantes a reconhecerem a importancia de uma pesquisa ética,
gue minimize danos e promova o bem-estar de todos os envolvidos, prepara-os para
se tornarem cidadaos criticos e responsaveis e permite que os alunos percebam o
papel social da ciéncia e sua capacidade de gerar mudangas positivas na sociedade,
estimulando uma viséo critica e reflexiva sobre as praticas cientificas.

Em I11.3 da 196, o topico Aspectos éticos da pesquisa envolvendo seres
humanos - exigéncias, traz no item a) consentimento livre e esclarecido dos
individuos-alvo e a prote¢cdo a grupos vulneraveis e aos legalmente incapazes
(autonomia). Neste sentido, a pesquisa envolvendo seres humanos devera sempre
trata-los em sua dignidade, respeita-los em sua autonomia e defendé-los em sua
vulnerabilidade; O item a) da 466, apresenta a importancia do respeito ao participante
da pesquisa em sua dignidade e autonomia, reconhecendo sua vulnerabilidade,
assegurando sua vontade de contribuir e permanecer, ou n&o, na pesquisa, por
intermédio de manifestacéo expressa, livre e esclarecida.

Ensinar os estudantes a compreender a importancia do consentimento livre e
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esclarecido e do respeito a dignidade e autonomia é fundamental para a construcao
de uma sociedade mais justa e ética. Ao abordar esses temas, 0s alunos nédo apenas
se preparam para um possivel envolvimento em pesquisas no futuro, mas também
aprendem a importancia do respeito ao outro em diversas situa¢des da vida cotidiana.

Entender o conceito de autonomia, por exemplo, permite que os estudantes
desenvolvam uma maior capacidade de tomar decisfes informadas sobre suas
préprias vidas, seja em relacédo a sua saude, seja no ambito académico ou em suas
relacdes pessoais.

Na 196, o item e) obedecer a metodologia adequada. Se houver necessidade
de distribuicdo aleatéria dos sujeitos da pesquisa em grupos experimentais e de
controle, assegurar que, a priori, ndo seja possivel estabelecer as vantagens de um
procedimento sobre outro através de revisdo de literatura, métodos observacionais ou
métodos que ndo envolvam seres humanos; conversa com dois itens da 466, sendo
eles e) utilizar os métodos adequados para responder as questdes estudadas,
especificando-o0s, seja a pesquisa qualitativa, quantitativa ou quali-quantitativa; e f) se
houver necessidade de distribui¢cao aleatéria dos participantes da pesquisa em grupos
experimentais e de controle, assegurar que, a priori, N0 seja possivel estabelecer as
vantagens de um procedimento sobre outro, mediante revisao de literatura, métodos
observacionais ou métodos que nao envolvam seres humanos;

Para os alunos da educacédo béasica, entender a importancia de métodos na
pesquisa significa compreender que o conhecimento cientifico ndo € apenas uma
questdo de opinibes ou suposicbes, mas sim de processos rigorosos e bem
fundamentados. Ao aprenderem sobre métodos de pesquisa, 0s estudantes comegam
a perceber como as conclusdes cientificas sdo alcancadas de maneira objetiva e
imparcial. Isso estimula o desenvolvimento do pensamento critico, ao fazer com que
eles reconhecam a importancia de coletar e analisar dados de forma estruturada e
ética, o que também o0s ajudard mais adiante como pesquisadores no ensino superior.

O item da 196, |) respeitar sempre os valores culturais, sociais, morais,
religiosos e éticos, bem como os habitos e costumes quando as pesquisas envolverem
comunidades; com apenas atualizacdes textuais, € idéntico ao item k) respeitar
sempre os valores culturais, sociais, morais, religiosos e éticos, como também o0s
hébitos e costumes, quando as pesquisas envolverem comunidades;

Esse principio, de respeitar as caracteristicas sociais e culturais de cada

sujeito ou grupo envolvido na pesquisa, exige um olhar mais atento por parte dos
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pesquisadores. Nao se trata apenas de um cumprimento de normas éticas formais,
mas de uma postura que reconhece a pluralidade de realidades e experiéncias vividas
pelos individuos e pelas comunidades.

Para estudantes, este item pode ensinar a olhar para o outro de maneira
respeitosa e empatica, reconhecendo e valorizando a diversidade de experiéncias
humanas, formando cidaddos mais sensiveis e preparados para interagir em uma
sociedade plural.

No item 196, m) garantir que as pesquisas em comunidades, sempre que
possivel, traduzir-se-do em beneficios cujos efeitos continuem a se fazer sentir ap6s
sua concluséo. O projeto deve analisar as necessidades de cada um dos membros da
comunidade e analisar as diferencas presentes entre eles, explicitando como sera
assegurado o respeito as mesmas; a 466 propde o item |) garantir que as pesquisas
em comunidades, sempre que possivel, traduzir-se-d0 em beneficios cujos efeitos
continuem a se fazer sentir apdés sua conclusdo. Quando, no interesse da
comunidade, houver beneficio real em incentivar ou estimular mudancas de costumes
ou comportamentos, o protocolo de pesquisa deve incluir, sempre que possivel,
disposi¢cbes para comunicar tal beneficio as pessoas e/ou comunidades;

Esse principio esta alinhado com a ideia de que a pesquisa cientifica ndo deve
ser vista apenas como uma busca de conhecimento para fins académicos, mas
também como uma ferramenta de transformacéo social e de melhoria das condi¢cdes
de vida das comunidades. A pesquisa, ao respeitar os valores, culturas e
caracteristicas sociais dos participantes, também deve buscar gerar resultados que
sejam aplicaveis e benéficos no contexto local.

Ao trazer para o contexto da educacao béasica, é possivel levar os jovens a
entenderem que 0 conceito de pesquisa ndo é apenas sobre aprender conceitos
tedricos, mas também sobre como a pesquisa pode ser usada para resolver
problemas reais, melhorar condi¢des sociais e promover o bem-estar coletivo.

Na 196 traz o item 0) comunicar as autoridades sanitarias os resultados da
pesquisa, sempre que 0s mesmos puderem contribuir para a melhoria das condi¢des
de saude da coletividade, preservando, porém, a imagem e assegurando gue 0S
sujeitos da pesquisa ndo sejam estigmatizados ou percam a autoestima; A 466
apresenta o item m) comunicar as autoridades competentes, bem como aos 6rgaos
legitimados pelo Controle Social, os resultados e/ou achados da pesquisa, sempre

gue estes puderem contribuir para a melhoria das condi¢des de vida da coletividade,
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preservando, porém, a imagem e assegurando que o0s participantes da pesquisa nao
sejam estigmatizados;

Esses principios garantem que os achados da pesquisa hdo apenas avancem
o conhecimento, mas também possam ser aplicados de forma prética para o beneficio
da sociedade. Ambas as resolucdes ressaltam a necessidade de proteger a imagem
e a autoestima dos participantes, assegurando que 0s sujeitos da pesquisa ndo sejam
estigmatizados ou prejudicados pela divulgacdo dos resultados. Ao ter contato com
esse preceito, 0 estudante desperta para a preocupag¢do com o respeito a imagem e
autoestima dos participantes, principio que ensina os alunos a valorizar a ética, a
justica e o respeito pelos outros, independentemente de sua condicdo social ou
participacdo em estudos cientificos.

O tépico Consentimento livre e esclarecido, compbe o corpo das
resolucdes 196 (capitulo V), 466 (capitulo 1V) e 510 (capitulo III).
A 196 traz o item a) a justificativa, 0s objetivos e 0s procedimentos que seréo utilizados
na pesquisa; acrescido pela 466 com o item b) prestar informacdes em linguagem
clara e acessivel, utilizando-se das estratégias mais apropriadas a cultura, faixa etaria,
condicdo socioecondmica e autonomia dos convidados a participar da pesquisa; e
complementado pela 510 no Art. 5: O processo de comunicacdo do consentimento e
do assentimento livre e esclarecido pode ser realizado por meio de sua expresséo
oral, escrita, lingua de sinais ou de outras formas que se mostrem adequadas,
devendo ser consideradas as caracteristicas individuais, sociais, econdmicas e
culturais da pessoa ou grupo de pessoas participante da pesquisa e as abordagens
metodoldgicas aplicadas.

Os textos destacam que o processo de comunicagdo do consentimento e
assentimento livre e esclarecido deve ser conduzido de forma acessivel e apropriada,
utilizando meios de expressao como oral, escrita, lingua de sinais, ou outras formas
que sejam adequadas as condi¢des dos participantes da pesquisa. Isso implica em
considerar ndo apenas as caracteristicas individuais, mas também os aspectos
sociais, econdmicos e culturais dos sujeitos ou grupos envolvidos, garantindo que
esteja ao alcance de todos, de acordo com seu contexto especifico.

Para os alunos, ha destaque para a importancia da qualidade da comunicacéo,
habilidade que néo esta restrita a pesquisa, mas a qualquer situacédo do cotidiano.

Saber se comunicar de maneira clara, acessivel e respeitosa, levando em conta as
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diferencas individuais e contextuais, € uma habilidade essencial para a vida em
sociedade.

O topico Riscos e Beneficios, compde o corpo das resolugdes 196 (capitulo
V), 466 (capitulo V) e 510 (artigos 19 e 20).

Em 196 temos o item a) oferecerem elevada possibilidade de gerar
conhecimento para entender, prevenir ou aliviar um problema que afete o bem-estar
dos sujeitos da pesquisa e de outros individuos; na 466, o item a) o risco se justifique
pelo beneficio esperado; e 510 com Art. 19. O pesquisador deve estar sempre atento
aos riscos que a pesquisa possa acarretar aos participantes em decorréncia dos seus
procedimentos, devendo para tanto serem adotadas medidas de precaucdo e
protecao, a fim de evitar dano ou atenuar seus efeitos; e Art. 20. onde O pesquisador
deverd adotar todas as medidas cabiveis para proteger o participante quando crianca,
adolescente, ou qualquer pessoa cuja autonomia esteja reduzida ou que esteja sujeita
a relacdo de autoridade ou dependéncia que caracterize situacdo de limitacdo da
autonomia, reconhecendo sua situacdo peculiar de vulnerabilidade,
independentemente do nivel de risco da pesquisa.

A pesquisa deve proporcionar uma grande possibilidade de gerar
conhecimento que ajude a entender, prevenir ou aliviar problemas. Qualquer risco
envolvido para os participantes precisa ser justificado por um beneficio significativo.
Para isso, € necessario realizar uma analise cuidadosa dos procedimentos da
pesquisa e implementar estratégias eficazes para mitigar riscos e garantir a protecao
dos patrticipantes. Além disso, € essencial adotar medidas de protecdo especificas
para individuos em situacdes de vulnerabilidade, como criangas, adolescentes ou
pessoas com autonomia reduzida, seja por questdes de idade ou por estarem em uma
relacédo de autoridade ou dependéncia.

Para os alunos da educacédo basica, entender esses conceitos é fundamental
porque os ajuda a reconhecer a importancia de proteger os direitos das pessoas em
qualquer situacdo, avaliar as consequéncias de suas escolhas e respeitar as
diferencas e vulnerabilidades dos outros.

O topico "Principios Eticos", a partir da resolucéo 510, Capitulo 2, Art. 3°. |-
reconhecimento da liberdade e autonomia de todos os envolvidos no processo de
pesquisa, inclusive da liberdade cientifica e académica; assegura que tanto o0s
pesquisadores quanto os participantes da pesquisa, sejam eles individuos ou grupos,

tenham o direito de decidir livremente sobre sua participacdo e 0s rumos da
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investigacdo, sem pressdes externas ou limitacdes indevidas. Além disso, a liberdade
cientifica e académica implica que os pesquisadores possam explorar suas questdes
de interesse sem restricbes politicas ou dogmaticas, promovendo o avanco do
conhecimento de maneira plural e critica.

Ao conectar este preceito com o artigo 1V, que fala sobre o empenho na
ampliacdo e consolidacdo da democracia por meio da socializacdo da producao de
conhecimento resultante da pesquisa, inclusive em formato acessivel ao grupo ou
populacdo que foi pesquisada; visando garantir que os resultados da pesquisa nao
sejam apenas voltados para uma elite académica ou cientifica, mas que sejam
compartilhados com as comunidades que contribuiram para essa producéao.

Nessa perspectiva temos o reconhecimento da autonomia e liberdade dos
envolvidos no processo de pesquisa. Se, por um lado, os pesquisadores tém liberdade
para desenvolver seus estudos de maneira independente, por outro, é indispensavel
gue o conhecimento gerado seja socializado de maneira que beneficie amplamente a
sociedade, sem distor¢bes ou meias palavras, e respeite a liberdade dos grupos e
populacdes que foram objeto de estudo. Respeito este que se estende ao artigo VII -
garantia da confidencialidade das informacdes, da privacidade dos participantes e da
protecdo de sua identidade, inclusive do uso de sua imagem e voz; e no artigo VIII -
garantia da nao utilizacdo, por parte do pesquisador, das informagcdes obtidas em
pesquisa em prejuizo dos seus participantes.

Na era das tecnologias e redes sociais, 0s preceitos sdo conteldos necessarios
no contexto da educacao basica, refletindo sobre os limites éticos e respeito ao espaco
e preservacao da identidade dos individuos com quem convivemos.

Tal premissa é refor¢cada no artigo IX - compromisso de todos os envolvidos na
pesquisa de n&o criar, manter ou ampliar as situa¢cdes de risco ou vulnerabilidade para
individuos e coletividades, nem acentuar o estigma, o preconceito ou a discriminacao;
gue reitera que 0s riscos ndo cabem apenas ao processo de pesquisa, mas ao antes,
durante e depois da pesquisa, que incorpora ideias para a preservacdo do
pesquisado.

Ao assumir o comando de uma pesquisa, 0 pesquisador se responsabiliza e
prevé os possiveis danos, previstos no artigo X - compromisso de propiciar assisténcia
a eventuais danos materiais e imateriais, decorrentes da participagdo na pesquisa,

conforme o caso sempre e enquanto necessario.
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A Resolucédo 674, em seu Capitulo Ill, Art. 3° esclarece as categorias de
pesquisa de acordo com a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CNS),
oferecendo uma classificagdo que visa guiar os pesquisadores no planejamento e
conducéo de seus estudos, do Delineamento da Pesquisa.

O Item | - Estudos que visam descrever ou compreender fendbmenos que
aconteceram ou acontecem no cotidiano do participante de pesquisa, € focado na
observacao ou compreenséo, onde o pesquisador busca entender como determinado
evento ou processo se manifesta na vida dos individuos ou grupos, sem a intengéo
de alterar ou manipular essas condigoes.

Item Il - Estudos que visam verificar o efeito de produto ou técnica em
investigacado, deliberadamente aplicado no participante em virtude da pesquisa, de
forma prospectiva, com grupo controle ou ndo. Este tipo de estudo envolve a aplicagcéo
de intervencdes deliberadas sobre os participantes, com o objetivo de observar os
efeitos de uma técnica, produto ou tratamento em investigacéo, seja com prescricao
de medicamentos ou placebos, num carater mais experimental, com ou sem a
utilizacdo de um grupo controle.

A classificagdo mencionada serve como um ponto de partida fundamental e
aciona todos os preceitos éticos discutidos até aqui. Conforme descrito pela
Resolucado 674, ela auxilia os pesquisadores a compreenderem os diferentes tipos de
risco e intervencdo envolvidos, oferecendo uma base para orientar suas praticas em
direcdo a uma pesquisa que respeite os direitos dos participantes. Isso nota-se mais
detalhadamente, no topico Tipificacdo, com os artigos 7°, 8° e 9° da Resolucéo 674
que classificam as pesquisas de acordo com a intervengao no corpo humano.

Art. 7° - Pesquisa tipo A: visam descrever ou compreender fendmenos que
aconteceram ou acontecem no cotidiano, ndo havendo intervengao no corpo humano.

Art. 8° - Pesquisa tipo B: As pesquisas tipo B visam descrever ou compreender
fenbmenos que acontecem no cotidiano, havendo intervencéo fisica no corpo
humano.

Art. 9° - Pesquisa tipo C: As pesquisas tipo C visam verificar o efeito de produto
ou técnica em investigacao, deliberadamente aplicado no participante em virtude da
pesquisa, de forma prospectiva, com grupo controle ou nao.

Capitulo VI, Art.10, Dos fatores de modulacado: Il - Caracteristicas dos
métodos da pesquisa: b) pesquisa com manipulacdo genética; c) a pesquisa envolve

a interacdo de participantes de pesquisa ou da comunidade com organismos
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geneticamente modificados ou organismos de alto risco coletivo; e) a pesquisa tem
por objetivo: avaliar um farmaco, medicamento; f) a pesquisa realiza a avaliacado ou
analise de alimentos; g) estudos que visam avaliar, exclusivamente, o processo de
ensino-aprendizagem; h) pesquisa-agcdo ou a que envolva: protagonismo do
participante;

Ao apresentar essa tipificacdo em sala de aula, temos a oportunidade de
experimentar e refletir sobre como diferentes tipos de pesquisa exigem abordagens,
processos e cuidados distintos. Isso permite uma compreenséo mais profunda de que
a natureza da pesquisa define ndo apenas as metodologias a serem utilizadas, mas
também os principios éticos a serem seguidos, estimulando os alunos a adotar uma
postura critica e consciente em relacdo as especificidades de cada estudo.

Durante a comparagdo dos preceitos éticos extraidos das resolugdes, foi
possivel estabelecer algumas relacées com o contexto educacional. No entanto, esse
processo exigiu um nivel elevado de abstracdo, andlise critica e interpretacao
conceitual que, na pratica cotidiana, nem todo profissional da educacgéo terd tempo

hébil ou habilidade técnica para desenvolver de forma aprofundada.

4.2 O componente curricular de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT)

na BNCC e a dimenséao ética

A area de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio abrange muito mais do que
apenas o aprendizado dos conceitos tedricos. Nessa linha de pensamento, a BNCC
para o componente curricular de CNT, ao integrar os conhecimentos de Biologia,
Fisica e Quimica, estabelece competéncias e habilidades que ampliam e sistematizam
as aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental. Isso inclui ndo
apenas 0s conhecimentos conceituais da area, mas também a contextualizacdo
social, cultural, ambiental e histérica desses saberes, bem como 0s processos e
praticas de investigacao e as linguagens especificas das Ciéncias da Natureza.

Ao conectar as diretrizes da BNCC com o0s preceitos éticos das resolucgdes,
percebe-se a necessidade de que a educacdo em Ciéncias da Natureza ndo apenas
transmita conhecimentos tedricos e técnicos, mas também desenvolva nos estudantes
uma compreensao profunda dos aspectos éticos envolvidos na pesquisa cientifica.
Isso inclui o respeito a diversidade cultural, a promocéo de praticas sustentaveis e a

responsabilidade social no uso e na divulgacdo do conhecimento cientifico.
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Para avaliar em que medida as competéncias e habilidades de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias incorporam aspectos éticos, e como elas comunicam de
forma clara ao educador a intencéo de promover o letramento cientifico e a visao ética
cientifica, decidimos analisar as potencialidades e limitacdes desse curriculo.

Descrevemos, a seguir, possiveis vinculacdes entre analises das Resolucbes
CNS n° 196/96, 466/2012, 510/2016 e 674/22 e o alcance das competéncias
especificas do componente curricular CNT, considerando em que extensao tais
vinculacdes poderiam se constituir em condicfes necessérias para a implantacao de
um comité de ética em pesquisa em unidade escolar da Educacéo Basica.

Quanto as resolucdes analisadas, cumpre destacar um conjunto de capitulos
gue preconizam modos de proceder e de interagir na execucao da pesquisa cientifica
que objetivam preservar referenciais da bioética (autonomia, ndo maleficéncia,
beneficéncia, justica e equidade), como também garantir a promocao da qualidade
digna de vida a partir do respeito aos direitos civis, sociais, culturais, e a um meio
ambiente ecologicamente equilibrado.

De modo mais especifico, aplicamos o inventario de preceitos éticos, oriundo
de analises comparativas e complementares das quatro resolucdes CNS selecionadas
para nesta pesquisa, relacionando-os com cada bloco de habilidades, na identificacéo
de elementos de conduta ética presentes ou ndo nas competéncias de CNT.

Temos, portanto, o resultado da articulacdo entre os dois referenciais de analise
desta pesquisa: as resolucdes e as competéncias dispostas na BNCC para a area de
CNT.

A area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio é
organizada em trés unidades teméticas: matéria e energia, vida e evolucao, e terra e
universo. Cada unidade tematica representa uma grande area de conhecimento e
colabora com o desenvolvimento de uma competéncia do curriculo de CNT em
especifico. Cada competéncia abarca o trabalho com um conjunto de habilidades.

A Competéncia 1 encontra-se vinculada com a unidade tematica Matéria e
Energia, sendo delimitada pelo conjunto de sete habilidades (EM13CNT101 a
EM13CNT107).

A Tabela XX expbe a vinculagcéo proposta entre cada uma das habilidades
relacionadas com a Competéncia 1 e os tdpicos das Resolu¢des consideradas a partir

dos quais sdo propostos preceitos de comportamentos éticos em pesquisa.
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Tabela 1 - Sintese do mapeamento das vinculacdes entre os tdpicos das Resolucdes e as
habilidades relacionadas com a Competéncia 1 da BNCC — Ensino Médio — componente
curricular CNT para a proposicao de preceitos de comportamentos éticos em pesquisa.

Habilidade

EM13CNT101
EM13CNT102
EM13CNT103
EM13CNT104
EM13CNT105
EM13CNT106
EM13CNT107
Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Seguem descri¢des e analises detalhando as vinculagbes expostas na Tabela

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservacdes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes
sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservacao da vida em todas as suas formas.

Aspectos éticos da pesquisa — implicagcdes: A analise de transformacdes naturais
e produtivas precisa considerar as implicacdes sociais e ambientais que podem afetar
diretamente seres humanos e o meio ambiente.

Riscos e Beneficios: O estudante deve ponderar os beneficios e riscos de
intervencdes produtivas e tecnoldgicas, promovendo escolhas que priorizem o
desenvolvimento sustentavel e o bem-estar coletivo.

Principios Eticos: Ao prever comportamentos de sistemas, 0 compromisso ético com

a preservacao da vida e dos recursos naturais é essencial.

(EM13CNT102) Realizar previsodes, avaliar intervencfes e/ou construir protétipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua composi¢ao e 0s

efeitos das variaveis termodindmicas sobre seu funcionamento, considerando
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também o uso de tecnologias digitais que auxiliem no calculo de estimativas e no apoio
a construcéo dos prototipos.

Delineamento do Estudo: A construcdo e avaliacdo de protétipos exigem um
delineamento claro e ético, assegurando que métodos usados respeitem o meio
ambiente e as comunidades locais.

Consentimento Livre e Esclarecido (em casos de testes em comunidades ou uso
de dados de seres humanos): Se envolver testes com usudrios ou coleta de dados
humanos, deve haver consentimento livre, com plena informacao sobre riscos.
Riscos e Beneficios: Avaliar se a implementacao de novas tecnologias térmicas traz

mais beneficios que riscos sociais e ambientais.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacbes e suas origens para
avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso
cotidiano, na saude, no ambiente, na industria, na agricultura e na geracao de energia
elétrica.

Riscos e Beneficios: Uso consciente de radiacdes implica analisar seus riscos (a
saude, ao ambiente) e beneficios potenciais, como na medicina ou geracdo de
energia.

Consentimento Livre e Esclarecido: Quando se utiliza radiagdo em humanos (por
exemplo, exames meédicos), é fundamental garantir que o paciente tenha informacdes
claras sobre os riscos.

Aspectos éticos da pesquisa — exigéncias: Investigacdes ou uso de tecnologias

com radiagcbes devem atender as exigéncias de prote¢do a saude humana.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente, considerando
a composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como
também o nivel de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo
solucgdes individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

Riscos e Beneficios: Reflexdo sobre os riscos toxicologicos e impactos ambientais
de produtos quimicos usados no cotidiano.

Tipificacdo: A categorizacdo adequada de materiais (seguro, toxico, reativo) €

essencial para praticas responsaveis e éticas no seu descarte e uso.
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Aspectos éticos da pesquisa—implicagfes: Incentiva uma postura critica ao utilizar

materiais que possam causar danos ambientais ou sociais.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de
fendmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover
acOes individuais e/ ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.
Principios Eticos: Preservar os ciclos naturais € um dever ético, respeitando a vida
em todas as suas formas e garantindo a sustentabilidade.

Aspectos éticos da pesquisa — implicagcdes: A intervencdo humana nos ciclos
naturais (ex.. poluicdo, aquecimento global) deve ser avaliada criticamente
considerando implicagdes para as geracdes futuras.

Dos Fatores de Modulag&o: Avaliar como fatores humanos modulam o equilibrio

natural e, assim, a saude coletiva.

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o0 uso de dispositivos e aplicativos digitais,
tecnologias e possiveis solu¢des para as demandas que envolvem a geracdo, O
transporte, a distribuicio e o consumo de energia elétrica, considerando a
disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacdo custo/beneficio, as
caracteristicas geograficas e ambientais, a producdo de residuos e os impactos
socioambientais e culturais.

Delineamento do Estudo: Estudos e solucbes propostas devem considerar
delineamentos que minimizem impactos socioambientais e que sejam sustentaveis.
Riscos e Beneficios: Avaliar quais fontes de energia geram menos riscos a saude
humana e ao meio ambiente.

Aspectos éticos da pesquisa — exigéncias: Propostas energéticas devem respeitar

os direitos humanos, a incluséo social e as necessidades locais e globais.

(EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento
de geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores,
pilhas, baterias e dispositivos eletrbnicos, com base na andlise dos processos de
transformacao e condugao de energia envolvidos — com ou sem o uso de dispositivos

e aplicativos digitais —, para propor acdes que visem a sustentabilidade.
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Aspectos éticos da pesquisa — exigéncias: Pesquisas e criacbes envolvendo
dispositivos devem atender a normas éticas, assegurando a seguranca do usuario e
do ambiente.

Consentimento Livre e Esclarecido: Se envolver testes com usuarios humanos, o
consentimento informado € necessario.

Tipificacdo: Entender e classificar dispositivos quanto a seguranca, eficiéncia e
impactos ambientais € uma atitude ética necessaria.

Riscos e Beneficios: Avaliar riscos (ex.: eletricidade, poluicdo eletrénica) versus
beneficios da utilizacao dos dispositivos.

A Competéncia 2 faz referéncia a unidade tematica Vida e Evolucéo, sendo tal
competéncia expressa por um conjunto de nove habilidades (EM13CNT201 a
EM13CNT209).

Seguem descricOes e analises detalhando as vinculacfes expostas na Tabela

Tabela 2. Sintese do mapeamento das vinculacfes entre os tdpicos das Resolucdes e as
habilidades relacionadas com a Competéncia 2 da BNCC — Ensino Médio — componente
curricular CNT para a proposi¢ao de preceitos de comportamentos éticos em pesquisa.

Habilidade

EM13CNT201

EM13CNT202

EM13CNT203

EM13CNT204

EM13CNT205

EM13CNT206

EM13CNT207

EM13CNT208

EM13CNT209

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar distintas explicagbes sobre o surgimento e a

evolugéo da Vida, da Terra e do Universo.
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Aspectos éticos da pesquisa — exigéncias: Respeitar as diferentes cosmovisoes
histéricas e culturais, aplicando critérios éticos na comparac¢ao com teorias cientificas.
Tipificacdo: Classificar teorias de forma ética, sem preconceito ou discriminacéo
cultural.

Principios Eticos: Garantir respeito a diversidade de ideias e crencas ao abordar

modelos historicos.

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus
diferentes niveis de organizacéo.

Delineamento do Estudo: Estudos sobre vida devem ser planejados para ndo causar
danos aos organismos.

Aspectos éticos da pesquisa — implicagfes: Entender as implicacdes do uso de
organismaos vivos em experimentos.

Consentimento Livre e Esclarecido: Se envolver comunidades humanas ou povos

tradicionais, o consentimento é essencial.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervencdes nos ecossistemas e seus
impactos.

Riscos e Beneficios: Avaliar impactos ambientais das intervengdes, considerando os
danos e beneficios.

Principios Eticos: Priorizar o respeito & vida e a integridade dos ecossistemas.
Aspectos éticos da pesquisa — exigéncias: Intervencdes devem ser planejadas de

forma ética, respeitando legisla¢cdes ambientais.

(EM13CNT204) Elaborar explicagbes e previsdes sobre movimentos de objetos no
Sistema Solar e no Universo.

Delineamento do Estudo: As previsdes e modelagens devem ser feitas com rigor
ético para nao gerar desinformacao.

Dos fatores de modulacdo: Considerar corretamente as variaveis que afetam as

previsdes astrondmicas de forma ética e cientifica.

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsbes considerando

probabilidade e incerteza.
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Aspectos éticos da pesquisa — exigéncias: Resultados devem ser apresentados
com transparéncia quanto as incertezas.

Consentimento Livre e Esclarecido: Se envolver dados humanos, a participacao
deve ser consentida e informada.

Principios Eticos: Evitar manipulacio de dados para forcar conclusées.

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservacdo e conservacdo da
biodiversidade.
Principios Eticos: Proteger a vida em todas as formas, respeitando a biodiversidade.
Riscos e Beneficios: Avaliar impactos de praticas humanas no equilibrio dos
ecossistemas.
Aspectos éticos da pesquisa — implica¢gfes: Pesquisas em biodiversidade devem

seguir protocolos que minimizem danos aos ambientes naturais.

(EM13CNT207) Identificar vulnerabilidades e desenvolver acbes de prevencdo e
promocédo da saude e bem-estar dos jovens.

Consentimento Livre e Esclarecido: Toda agdo com jovens deve garantir
consentimento informado.

Aspectos éticos da pesquisa — exigéncias: A¢cdes devem respeitar a autonomia, a
privacidade e a dignidade dos individuos.

Riscos e Beneficios: Avaliar cuidadosamente os riscos de intervencdes nas esferas

fisica, mental e social.

(EM13CNT208) Aplicar principios da evolugdo bioldgica para analisar a historia
humana e respeitar a diversidade cultural.

Principios Eticos: Promover o respeito e a valorizacdo da diversidade étnica e
cultural.

Aspectos éticos da pesquisa—implicacdes: Pesquisas historicas e genéticas sobre
populagdes humanas devem ser conduzidas com respeito as comunidades
envolvidas.

Consentimento Livre e Esclarecido: Em estudos genéticos ou antropoldgicos, é
obrigatorio garantir o consentimento dos participantes ou comunidades.
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(EM13CNT209) Analisar a evolucdo estelar e a origem dos elementos quimicos no
Universo.

Delineamento do Estudo: Pesquisas astrofisicas devem ser conduzidas com rigor
metodoldgico e responsabilidade na divulgacéo dos resultados.

Dos fatores de modulacéo: Considerar de forma ética os fatores que influenciam os
processos astrondmicos ao comunicar dados ao publico.

Principios Eticos: Evitar a distor¢cdo ou sensacionalismo de informacfes sobre o

Universo.

A Competéncia 3, por sua vez, refere-se a unidade tematica Terra e Universo,
estando constituida por um conjunto de dez habilidades (EM13CNT301 a
EM13CNT310).

Seguem descri¢cdes e andlises detalhando as vinculacdes expostas na Tabela

Tabela 3. Sintese do mapeamento das vincula¢des entre os topicos das Resolugbes e as
habilidades relacionadas com a Competéncia 3 da BNCC — Ensino Médio — Componente
curricular CNT para a proposi¢ao de preceitos de comportamentos éticos em pesquisa.

Habilidade | [l Il v \% VI VI VI

EM13CNT301

EM13CNT302

EM13CNT303

EM13CNT304

EM13CNT305

EM13CNT306

EM13CNT307

EM13CNT308

EM13CNT309

EM13CNT310

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hip6teses, previsbes e estimativas,
empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no

enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.
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Aspectos éticos da pesquisa — exigéncias: Planejar experimentos e coleta de
dados de maneira ética e segura.

Delineamento do Estudo: As hipbéteses e previsdbes devem ser formuladas
respeitando principios de honestidade e transparéncia cientifica.

Consentimento Livre e Esclarecido: Em experimentos com seres vivos ou seres

humanos, é necessario consentimento informado.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados
de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos,
gréficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de classificacdo e equacdes, por meio
de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informa¢do e comunicacao
(TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos
e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

Aspectos éticos da pesquisa — implicagcfes: Comunicacédo cientifica deve prezar
pela veracidade, clareza e acessibilidade da informacéo.

Principios Eticos: Evitar fake news e distorcdes de dados.

Consentimento Livre e Esclarecido: Caso haja divulgacdo de informacdes

envolvendo sujeitos da pesquisa, deve haver autorizacao prévia.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgagéao cientifica que tratem de teméaticas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao
dos dados, tanto na forma de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a
consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de selecao de fontes confidveis de informacdes.

Aspectos éticos da pesquisa — implicagcdes: A selecao de fontes deve ser critica e
ética, valorizando informacg@es confiaveis e cientificamente embasadas.

Principios Eticos: Respeitar os direitos autorais e o crédito das fontes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situacbes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA,
tratamentos com células-tronco, neuro tecnologias, producdo de tecnologias de
defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos

consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.
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Aspectos éticos da pesquisa — exigéncias: Considerar os direitos humanos, a
dignidade da pessoa e o0 meio ambiente nas analises.

Principios Eticos: Respeitar a pluralidade de opinides de forma responsavel.
Riscos e Beneficios: Avaliar impactos sociais, biolégicos e ambientais das
tecnologias debatidas.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias
da Natureza na justificativa de processos de discriminagéo, segregacao e privacao de
direitos individuais e coletivos, em diferentes contextos sociais e historicos, para
promover a equidade e o respeito a diversidade.

Principios Eticos: Combater o uso da ciéncia para justificar discriminacées.
Aspectos éticos da pesquisa — implicacdes: Analisar criticamente a aplicacdo da
ciéncia na sociedade, defendendo os direitos humanos e a justica social.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o0 uso de equipamentos e
recursos, bem como comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica,
individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos
digitais que viabilizem a estruturagéo de simulacdes de tais riscos.

Riscos e Beneficios: Avaliar os riscos para promover comportamentos seguros e
sustentaveis.

Delineamento do Estudo: Simulacfes de risco devem seguir protocolos éticos para
protecdo da vida e do meio ambiente.

Principios Eticos: Garantir a seguranga como valor prioritario.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacéo de
seu uso em diferentes aplicagbes (industriais, cotidianas, arquitetdbnicas ou
tecnologicas) e/ ou propor solugcdes seguras e sustentiveis considerando seu
contexto local e cotidiano.

Aspectos éticos da pesquisa — exigéncias: Avaliar impactos ambientais e sociais
dos materiais utilizados.

Riscos e Beneficios: Escolher materiais que reduzam danos ambientais e riscos a
saude humana.

Principios Eticos: Priorizar a sustentabilidade e o bem-estar coletivo.
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(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletrbnicos e sistemas de automacdo para compreender as tecnologias
contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e ambientais.

Aspectos éticos da pesquisa — exigéncias: Avaliar tecnologias considerando
seguranca, acessibilidade e impactos ambientais.

Consentimento Livre e Esclarecido: Caso envolva testes com usuarios, o
consentimento € obrigatorio.

Riscos e Beneficios: Avaliar efeitos positivos e negativos dos equipamentos sobre a

sociedade e o meio ambiente.

(EM13CNT309): Analisar questdes socioambientais, politicas e econémicas relativas
a dependéncia do mundo atual em relacdo aos recursos nao renovaveis e discutir a
necessidade de introducdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de
materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos de producéo de novos
materiais.

Aspectos éticos da pesquisa — implicacdes: A pesquisa deve considerar o0s
impactos sociais e ambientais, focando em alternativas sustentaveis para recursos
nao renovaveis.

Riscos e Beneficios: A avaliagdo ética deve ponderar os beneficios e riscos das
novas tecnologias, considerando seu impacto ambiental e econdmico.

Principios Eticos: As pesquisas sobre novas tecnologias devem priorizar a
sustentabilidade e o bem-estar coletivo, equilibrando desenvolvimento e preservagéo
ambiental.

Delineamento do Estudo: Estudos e comparacbes devem levar em conta as

implicacdes socioambientais e econdmicas, orientando praticas sustentaveis.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e
demais servigos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagodes,
cobertura vacinal, atendimento primario a saude e producdo de alimentos, entre
outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relacédo a esses Sservicos,
a fim de avaliar e/ou promover a¢des que contribuam para a melhoria na qualidade de

vida e nas condic¢des de saude da populacao.



84

Aspectos éticos da pesquisa envolvendo seres humanos - implicacfes: A
pesquisa deve considerar 0s impactos sociais e ambientais dos servicos basicos,
focando nas necessidades das comunidades e no bem-estar coletivo.

Riscos e Beneficios: A avaliagdo de programas deve equilibrar beneficios e riscos,
garantindo que as melhorias nos servicos tragam beneficios reais para a saude e
qualidade de vida.

Principios Eticos: Os programas de infraestrutura devem ser guiados por principios
éticos como equidade e justica, garantindo acesso igualitario aos servigos,

especialmente nas areas mais vulneraveis.

Concluindo a apresentacdo da vinculagcdo entre os aspectos éticos e as
habilidades da BNCC, apresentamos a seguir, na Tabela 4, dados quantitativos que
indicam a frequéncia com que cada tépico ético se relaciona com as competéncias

analisadas.

Tabela 4. Sintese do mapeamento das vincula¢des entre os topicos das Resolugdes e as
habilidades relacionadas com as trés competéncias da BNCC — Ensino Médio —
Componente curricular CNT para a proposi¢éo de preceitos de comportamentos éticos em
pesquisa.

Habilidade
EM13CNT101
EM13CNT102
EM13CNT103
EM13CNT104
EM13CNT105
EM13CNT106
EM13CNT107
EM13CNT201
EM13CNT202
EM13CNT203
EM13CNT204
EM13CNT205
EM13CNT206
EM13CNT207
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EM13CNT208
EM13CNT209
EM13CNT301
EM13CNT302
EM13CNT303
EM13CNT304
EM13CNT305
EM13CNT306
EM13CNT307
EM13CNT308
EM13CNT309
EM13CNT310
TOTAL
Fonte: Elaborada pela autora (2025).

COMPETENCIA 1
COMPETENCIA 2
COMPETENCIA 3

A tabela 4 apresenta ao longo da analise, os topicos que mais se destacaram
foram Riscos e Beneficios (IV) e Principios Eticos (V), que apareceram 15 vezes. Em
seguida, surgiram os topicos Aspectos éticos da pesquisa envolvendo seres humanos
— implicagdes (l), exigéncias (ll), observados 11 vezes, e Consentimento livre e
esclarecido (lll), que aparece 10 vezes. O tépico Delineamento do Estudo (VI) também
foi relevante, embora em menor grau, sendo notado 9 vezes. Ja os topicos Tipificacédo
(VII) e Fatores de Modulacéo (VIII) foram os menos evidentes na analise, com apenas
3 ocorréncias.

A andlise da articulacdo entre as competéncias e seus conjuntos de habilidades
revela que, embora existam acfGes que orientem o educador a considerar a ética
cientifica em seu trabalho, ndo ha uma referéncia direta ou explicita que informe ao
docente que, ao planejar uma aula baseada em determinada habilidade, ele devera,
intencionalmente, promover aspectos especificos da ética na ciéncia. Essa
constatacdo emergiu da leitura atenta e da complementacdo dos conhecimentos
trazidos pelas resolugbes do CNS, fundamentais para estabelecer uma viséo
ampliada da dimensao ética na educacdo em CNT.
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Essa lacuna na comunicacdo pode resultar em uma abordagem menos
consciente e deliberada da ética cientifica nas praticas pedagogicas. Sem uma
orientacdo clara, ha o risco de que os educadores abordem a ética de forma superficial
ou incidental, em vez de integra-la como um componente essencial e sistematico do
ensino de Ciéncias da Natureza. Sem o aprofundamento, podemos trabalhar CNT
apenas no campo do conceito, distantes do letramento cientifico que almejamos.

Ainda que algumas habilidades da BNCC sugiram implicitamente valores
éticos, como justica e respeito no contexto da educacdao cientifica, a efetiva promocao
da ética depende da adocdo de estratégias pedagoOgicas que extrapolem o texto
normativo. Para que a ética na ciéncia seja de fato abordada, € necessario que os
educadores integrem essas questdes de forma intencional, criando oportunidades
para que os estudantes ndo apenas compreendam a diversidade cientifica, mas
também pratiquem a ciéncia de maneira ética e responsavel.

Nesse contexto, ao se analisar a implementacdo de um Comité de Etica na
Educacao Basica, torna-se evidente que ndo basta que o aluno apenas conheca as
determinacdes das resolucdes do CNS. Mais do que isso, é fundamental proporcionar
situacOes de reflexdo que mobilizem diferentes areas do conhecimento e estimulem
multiplas sinapses cognitivas. A reflexdo ética deve ser ancorada nas resolucdes
formais, mas também flexibilizada, respeitando a sensibilidade e a capacidade de
julgamento ético de cada jovem envolvido na realizacdo ou andlise de pesquisas
cientificas.

Como afirmam Santos (2017, p. 101) e Canivez (1991):

A tomada de decisdo em uma sociedade democratica pressupde o
debate publico e a busca de uma solucdo que atenda ao interesse da
maior parte da coletividade. Para isso o cidad&o precisa desenvolver
a capacidade de julgar a fim de poder participar do debate publico. A
faculdade de julgar relaciona-se a dois tipos de juizos, o critico e 0
politico. O primeiro refere-se ao julgamento daquilo que é universal,
como o julgamento das leis e dos principios universais dos direitos
humanos. O segundo refere-se ao julgamento para a tomada de
deciséo frente a uma situacao particular.

Ao conectar o0s preceitos éticos com o0s conceitos de alfabetizacdo e letramento
cientifico, percebe-se que ambos devem contribuir para a formacao de alunos com
uma compreensao critica da pesquisa cientifica. Enquanto a alfabetizacéo cientifica

envolve a capacidade de entender e aplicar conhecimentos cientificos basicos,
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incluindo os processos e métodos de pesquisa, 0 letramento cientifico vai além,
capacitando os estudantes a refletirem criticamente sobre os impactos sociais da
ciéncia e as implicacdes éticas dos resultados.

Isso implica a capacidade de conduzir ou avaliar pesquisas de forma analitica,
responsavel e consciente de seus efeitos na sociedade, preparando os alunos para
se tornarem cidadaos informados e pesquisadores éticos, atentos a importancia de
respeitar todas as etapas e diretrizes éticas envolvidas em qualquer investigacao
cientifica. Nesse sentido, Bertold (2020) defende que o letramento € resultado de uma
educacéo inclusiva, que torna o conhecimento acessivel a todos, contestando a ideia,
presente em discursos sociais e escolares, de que o letramento seria uma habilidade
cognitiva inata ou um dom.

A alfabetizacdo e o letramento cientificos, assim, incorporam de maneira
intrinseca os preceitos de consentimento livre e esclarecido, bem como a avaliagdo
de riscos e beneficios, exigindo habilidades de comunicacdo, sobretudo quanto a
qualidade dessa comunicacdo. O objetivo da educacdo cientifica, portanto, ndo é
apenas fornecer respostas prontas, mas estimular o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e de julgamento ético, permitindo que os alunos questionem, analisem e
reflitam criticamente sobre o0s conceitos apresentados. Como destacam Santos e
Schnetzler (1997), a educacédo para a cidadania deve capacitar os estudantes a
identificar, por si mesmos, aquilo que é inaceitavel, sem oferecer solu¢des definitivas,
promovendo, assim, uma postura critica e reflexiva.

O objetivo deste trabalho é compreender como o0s preceitos éticos
estabelecidos nas resolugbes que tratam da pesquisa com seres humanos se
relacionam com a alfabetizacdo cientifica e o letramento cientifico na educacéo
basica. Contudo, essa relacdo demanda uma interpretacdo cuidadosa e a
transposicao desses conceitos para a pratica pedagogica efetiva.

Santos (2001) enfatiza a importancia de compreender o impacto da ciéncia e
da tecnologia na sociedade, destacando a necessidade de promover a compreensao
publica desses temas. Para o autor, ao falarmos de alfabetizacdo cientifica e
letramento cientifico, referimo-nos, respectivamente, a aquisicdo do conhecimento
cientifico especifico e ao uso critico e socialmente responsavel desse conhecimento.

Assim, a analise realizada a partir das competéncias e habilidades de CNT
deixa evidente que o curriculo traz um potencial positivo para o letramento de jovens

capazes de olhar para pesquisas cientificas de forma mais ampla e de participar como
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membros de CEPs dentro de instituicdes de ensino a qual pertencem. Ao abordar
pesquisas cientificas que envolvem seres humanos, os alunos podem ser convidados
a analisar cenarios em gue 0s beneficios para os participantes sdo questionaveis ou
em que os riscos se sobrepdem aos beneficios. Essas discussdes oferecem uma
oportunidade para que os jovens do Ensino Médio reflitam sobre como as questbes
éticas permeiam a pratica cientifica e sua relacdo com o bem-estar social. Vivenciando
esses dilemas de forma ativa, os alunos desenvolvem habilidades de letramento
cientifico, sendo capazes de compreender ndo apenas os conteudos cientificos, mas
também a funcao social da ciéncia e a responsabilidade dos cientistas na promocéao
do bem coletivo.

Nesse contexto, a qualidade das habilidades comunicativas revela-se
essencial. E por meio delas que os estudantes conseguem interpretar, fazer
inferéncias, redigir documentos de consulta publica, além de comunicar questdes
éticas e cientificas com clareza e precisdo. A capacidade de expressar, de maneira
articulada, as implicacBes éticas e sociais de uma pesquisa permite aos estudantes
participar ativamente de debates publicos, elaborar propostas e questionar resultados
de estudos de forma fundamentada. No entanto, essa competéncia comunicativa,
crucial para a formacdo ética e cientifica, ndo esta explicitamente prevista nos
preceitos éticos, exigindo, portanto, uma interpretacéo pedagogica cuidadosa.

A alfabetizacdo cientifica, tal como a alfabetizacdo na linguagem, deve ser
iniciada nos primeiros anos do ensino fundamental, com énfase no desenvolvimento
da compreenséao dos alunos sobre CTS. Para isso, é fundamental levantar as crencas
e valores dos professores sobre CTS e oferecer formagao continua que os capacite a
entender melhor o seu papel. Esse trabalho integrado assegura que os educadores
estejam preparados nao apenas para transmitir conhecimento cientifico, mas também
para fomentar a reflexao critica sobre o papel da ciéncia e da ética no contexto social.

Amaral, Xavier e Maciel (2009, p. 102) destacam que uma abordagem eficaz
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade requer compreender a ciéncia como uma
atividade humana, situada em contextos histéricos e socioecondémicos. Assim, 0
ensino cientifico ndo pode ser neutro; ele deve contextualizar as descobertas no
ambiente cultural e histérico em que ocorrem.

Ao relacionar esses conceitos com os Principios Eticos do CNS, percebe-se
que a alfabetizacdo cientifica possibilita aos cidaddos compreender e utilizar o

conhecimento cientifico para tomar decisdes informadas, especialmente no campo da
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saude. Bem comunicada, a ciéncia fortalece a liberdade de escolha dos individuos,
permitindo a participacéo ativa nas decisdes que afetam suas vidas.

A resolucéo que trata das modalidades de pesquisa e suas exigéncias éticas
pressupbe que tanto pesquisadores quanto participantes possuam compreensao
critica sobre ciéncia e ética. No entanto, essa compreensao nem sempre € evidente,
uma vez que a resolucdo nao explicita a necessidade de conhecimentos criticos
prévios. Para integrar plenamente os conceitos de alfabetizacdo e letramento
cientificos, seria necessario um esforco mais claro nas diretrizes, garantindo que
educadores e alunos reconhecam suas responsabilidades nesse processo.

De acordo com Santos (2001), a definicdo do enfoque curricular é fundamental:
se o objetivo for formar novos cientistas, prioriza-se 0 ensino dos principios e teorias
cientificas; se o propadsito for a formagéo cidada, o curriculo deve incluir a func¢éo social

da ciéncia e o desenvolvimento de atitudes e valores éticos. Para o autor:

[...] a ciéncia ndo é uma atividade neutra, pois seu desenvolvimento
estd profundamente entrelacado com aspectos sociais, politicos,
econdmicos, culturais e ambientais. Assim, a pratica cientifica ndo se
limita aos cientistas, mas tem implicacdes significativas para toda a
sociedade. Nao sendo a ciéncia uma pratica restrita aos cientistas, faz-
se indispensavel a participacdo da sociedade em questdes que
envolvem a tomada de decisdo em aspectos sociais, politicos,
econdmicos, culturais e ambientais. (Santos, 2001, p. 96)

Dessa forma, a educacgéo basica ndo visa formar cientistas de maneira direta,
assim como outras areas do conhecimento ndo se comprometem exclusivamente com
a formacéo profissional, embora possam contribuir para tal. O objetivo € proporcionar
aos estudantes a oportunidade de conhecer, investigar, contestar, descobrir,
compreender e aplicar seus conhecimentos no mundo.

Profissionais da educacédo que trabalham com a formac&o docente e a
elaboracdo de materiais didaticos devem refletir sobre quais conhecimentos priorizar,
considerando o contexto histérico e social na abordagem de temas cientificos. E
necessario selecionar conteudos e metodologias que ajudem os alunos a construir
significados criticos e reflexivos sobre a ciéncia.

Ao estruturar um curriculo de ciéncias com vistas a formacdo cidada, é
insuficiente oferecer apenas informacdes atualizadas sobre questdes sdcio cientificas
ou guiar a tomada de decisdo por meio de sequéncias de acfes programadas. Um

curriculo baseado apenas na transmissao de conceitos ndo promove a cidadania nem
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desenvolve a capacidade de deciséao critica na sociedade. A educacao cientifica deve
focar no desenvolvimento de pessoas para a acao social responsavel, comprometidas
com a construcao de atitudes e valores éticos.

Para Santos (2001), embora a informacao cientifica seja imprescindivel, ela
ndo basta para além da alfabetizacdo de fatos cientificos. O letramento cientifico e
tecnoldégico necessario aos cidaddos é aquele que os prepara para mudancas de
atitude pessoal e para o questionamento critico dos rumos do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico.

Nesse sentido, os indicadores de alfabetizacao cientifica e letramento cientifico
sao fundamentais para orientar os professores quanto as distincdes e inter-relacdes
entre o conhecimento cientifico e sua aplicacdo social. Eles ajudam a formar
estudantes criticos e reflexivos, capazes de reconhecer a importancia do
conhecimento cientifico na sociedade. Entretanto, esses indicadores ndo abordam
diretamente os conceitos éticos necessarios a formacéo de um pesquisador.

A formacgao de pesquisadores exige mais do que a aquisicdo de conhecimento
técnico-cientifico; € indispensavel o desenvolvimento de uma consciéncia ética que

guie a pratica cientifica.

4.3 O Livro Didatico e as dimensodes éticas

Iniciamos a analise pela Unidade 1 do Livro Didatico (Figura 18) e por alguns
boxes que a compdem. Na introducdo a unidade Ciéncias da Natureza, identificamos
elementos que dialogam com principios éticos presentes nas resolucdes analisadas e
selecionados para este estudo, tais como tipificacdo, aspectos éticos da pesquisa —
exigéncias, delineamento do estudo, consentimento livre e esclarecido, principios

éticos e implicagBes éticas ao abordar a evolucéo historica da ciéncia.



Figura 18 — Orientacdes, sugestdes e respostas para cada Unidade.

ORIENTACOES, SUGESTOES €

RESPOSTAS PARA CADA UNIDADE
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< 0 asinf coesap das no Livro d d assimc égtas de avallagio e de metodologias
ativas. Além disso, serdo prop de como o professor pode abordar e trabalhar o conteddo das paginas de abertura
das unidades. Dessa maneira, esse topico fomece subsidios para o peof i sua aula.

-'im (iéncias da Natureza
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s40 realizadas as Investigagdes clentificas, com destague as

tando as explicagdes misticas e mitoldgicas dos fenémenos
naturals e ressaltando suas diferencas em relagdo as explica-
goes clentificas, baseadas em observagoes, formulagao e testes
de hipoteses e investigacdes. Além disso, sera abordado o

etapas do metododennfmabmdagmmecom paa
desenvolver as habllidades EMT13CNT201 e EM13CNT301.

método clentifico, destacando sua importanciz e como ele
pode ser aplicada. Outro papel significativo dessa unidade é
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mana continua, passivel de alteracdes. Os di
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perceberdo a Importancia da mulher no d Ivi
cientifico, conhecendo a contribuigio de muitas clentistas.
Todas essas abordagens favorecem o trabatho com os com-
ponentes curriculares Blologla, Quimica e Fislica.

Objetivos da unidade
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= Diferenciar as investigagdes cientificas e as s#lngtes
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« Aplicar etapas do método cientifico em atividades praticas
de Investigacao dentifica
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conhecimento historico construido an longo do tempo por
diferentes culturas, bem como da subsidios para a elaboragao
de argumentos e a tomada de decisbes responsavels, con-
templando as competéncias gerais e especificas de Cléncias
da Natureza e suas Tecnologlas propostas pela BNCC, que
serdo destacadas nas orlentagbes pagina a pagina.

Abertura da unidade Pdginas 12 e 13

BNCC EM DESTAQUE
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cotld I b se posicionar de forma critica

e consdente dlame de questoes relevantes da sodedade. A
analise de algumas teorias propostas ao longo do tempo
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XXXH

Fonte: Livro Didatico, p. 34 (2020).

der e explicar a realidade e colab parna acons-
trucdo de uma sociedade justa, democritica e Inclusiva.
Incentive-os a complementar as lnlommqoa sobre o
batho de Marie Curie fazend pesq grupo.

* Se acharc realize essa dade com base
na estratégia gallery walk. Veja maks orlentagbes na
pagina XXI. Para Isso, peca a cada grupo que faca
um cartaz contendo, resumidamente, as Informagdes
pesquisadas e cole esses cartazes em diferentes locais
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O trecho (Figura 19) se relaciona com as habilidades EM13CNT201,
EM13CNT301, EM13CNT305 e EMI13CNT302 ao tratar das diferencas entre

explicagcbes misticas e cientificas e a importancia do método cientifico. O texto
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contribui para uma formacao cientifica pautada em evidéncias e no rigor investigativo,

fundamentos essenciais para uma pratica ética.

Figura 19 — OrientagOes, sugestdes e respostas para cada Unidade.

URIDADE

'I Ciencias da Natureza

Nessa unidade, sdo abordados contetudos relacionados
ao desenvolvimento da Ciéncia ao longo do tempo, apresen-
tando as explicagoes misticas e mitolégicas dos fenéomenos
naturais e ressaltando suas diferencas em relacao as explica-
coes cientificas, baseadas em observacgoes, formulagao e testes
de hipoteses e investigagoes. Além disso, sera abordado o
meétodo cientifico, destacando sua importancia e como ele
pode ser aplicado. Outro papel significativo dessa unidade é
mostrar aos estudantes que a Ciéncia € uma construcao hu-
mana continua, passivel de alteracoes. Os estudantes também
perceberao a importancia da mulher no desenvolvimento
cientifico, conhecendo a contribuicao de muitas cientistas.
Todas essas abordagens favorecem o trabalho com os com-
ponentes curriculares Biologia, Quimica e Fisica.

Fonte: Livro Didatico, p.35 (2020).

Além disso, o trecho (Figura 19) dialoga com esses principios ao enfatizar a
relevancia da pluralidade de perspectivas e da inclusdo, como demonstrado pela
valorizacéo das contribuicdes das mulheres na ciéncia. Essa abordagem promove a
equidade e reflete o principio de valorizacdo da diversidade nos processos cientificos.
Ao integrar os componentes curriculares de Biologia, Quimica e Fisica, o texto reforga
a interdisciplinaridade como elemento fundamental para o desenvolvimento de uma

viséo ética e critica sobre a constru¢do do conhecimento.
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Figura 20 — Objetivos da Unidade 1.
Objetivos da unidade |

* Valorizar as explicacoes mitoldgicas desenvolvidas por diferen-
tes povos ao longo do tempo e reconhecer sua importancia.
» Analisar como sao realizadas as investigacoes cientificas. ’

» Diferenciar as investigacoes cientificas e as explicacoes

mitoldgicas.

e Aplicar etapas do método cientifico em atividades praticas

de investigacao cientifica.

¢ Reconhecer que o conhecimento cientifico € uma constru-
¢ao humana continua, que ocorre com a participagao de
diversas pessoas, passivel de mudancas.

» Valorizar a participacao da mulher no desenvolvimento
cientifico.

Fonte: Livro Didatico, p.357(7270207).

Quando focamos nos objetivos da unidade (Figura 20), percebemos que ha
orientacdes para o desenvolvimento de diversos aspectos éticos a serem vivenciados
com os estudantes. Um exemplo é a aplicacdo do método cientifico em préticas
investigativas, que reflete 0 compromisso com a transparéncia e a replicabilidade,
pilares éticos fundamentais. Ao reconhecer a ciéncia como uma construcao coletiva e
continua, os objetivos promovem a humildade cientifica, a abertura a revisdo e a
colaboracéo.

Ao abordar o objetivo de “analisar como s&o realizadas as investigagdes
cientificas”, é possivel estabelecer uma relagao com a Resolugao CNS n° 674/22, que
apresenta diretrizes sobre as tipificagdes na pesquisa cientifica e sobre as etapas
necessarias (delineamento), para o desenvolvimento de uma pesquisa mais segura,

incluindo a submissao ao sistema CEP/CONEP.1

1 O Sistema CEP/Conep tem como objetivo principal a protecdo dos direitos e o bem-estar dos
participantes dessas pesquisas, estabelecendo diretrizes para que as pesquisas sejam conduzidas de
forma ética e responsavel. A tipificagdo da pesquisa e os fatores de modulacdo permitem que o
processo de aprovacéao leve em consideragdo as especificidades de cada estudo, ajustando os critérios
de avaliacdo conforme o risco e a natureza da pesquisa.
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Figura 21 — Justificativas da Unidade 1
Justificativas

O tema dessa unidade e os contetidos abordados em
cada capitulo sao relevantes para que os estudantes reco-
nhecam a importancia dos conhecimentos cientificos a fim
de compreender os fendmenos naturais ocorridos em nosso
cotidiano, resolver problemas e se posicionar de forma critica
e consciente diante de guestoes relevantes da sociedade. A
analise de algumas teorias propostas ao longo do tempo
sobre aspectos importantes da evolucao do conhecimento
dientifico favorece o trabalho com a habilidade EM13CNT201.

XXX
Fonte: Livro Didético, p.35 (2020).

A justificativa apresentada (Figura 21) propde o trabalho com o letramento
cientifico ao reconhecer a evolucao do conhecimento cientifico, por meio da anélise
de teorias propostas ao longo do tempo, permitindo que os alunos entendam a ciéncia
como uma construcao histérica, continua e passivel de mudancas, promovendo uma
visao critica e reflexiva.

O alinhamento com a habilidade EM13CNT201 “Analisar e discutir modelos,
teorias e leis propostas em diferentes épocas e culturas para comparar distintas
explicagbes sobre o surgimento e a evolugéo da Vida, da Terra e do Universo com as
teorias cientificas aceitas atualmente”, reforca o foco no letramento cientifico e nos
Aspectos éticos da pesquisa — exigéncias ao incentivar os estudantes a utilizarem
conhecimentos das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para analisar
fenbmenos, propor solugbes e tomar decisbes fundamentadas. Essa abordagem
promove ndo apenas o entendimento conceitual, mas também a capacidade de aplicar
0 método cientifico, interpretar dados e compreender o impacto das ciéncias no
contexto social e ambiental.

Conforme pesquisa (INCT-CPCT, 2024), ao tratar da relacdo entre confianca,
prestigio e apoio, destacou que os professores continuam sendo a principal referéncia
dos jovens quando se trata de fontes de informacéo, sendo citados por 41% dos
entrevistados. Eles ocupam o primeiro lugar, seguidos por médicos (39%) e cientistas
de universidades e institutos publicos (33%), repetindo a mesma ordem verificada em
2019. Esse dado evidencia a importancia central do professor no processo de

construcdo do conhecimento, reafirmando que sua formacéo e seu repertério séo
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fundamentais para o planejamento de aulas mais profundas, criticas e conectadas
com a realidade dos estudantes.

Além disso, os cientistas de instituicbes publicas, além de estarem entre 0s
mais confiaveis, foram os menos citados como fontes pouco confidveis — ao contrario
dos politicos, que continuam liderando essa categoria e entendidos como menos
confiaveis. Também se observou uma queda significativa no numero de jovens que
afirmam n&o confiar em nenhuma fonte de informacéao: de 12% em 2019 para apenas
2% em 2024.

Figura 22 — Objetivos do Capitulo 1 da Unidade 1.

capiTuLo 1
Do mistico ao racional

» Objetivos

o Analisar aspectos importantes da evolucho do conhec
mento clenifico

e Evidenciar a relacao entre Ciéncia ¢ sociedade, percebendo
que 0 conhecimento clentifico ¢ construido ao longo do
[EMpo como parte da expenéncia intelectual ¢ social da
humanidade

* Analisar as influéncias do conhecimento clentifico para o
desenvoivimento da sociedade

o Compreender que 0 conhecimento ¢ produzido com base
em observacoes nvestigacoes e testes de hipoteses

* Reconhecer a Ciéncla como atividade humana ¢ em cons
tante evolucao

Esse capitulo pode ser trabalhado pelo professor da area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, preferencial

mente do componente curricular Fisica

Fonte: Livro Didético, p. 35 (2020).

XxXxm

Os obijetivos propostos no Capitulo 1 desta mesma unidade (Figura 22), estédo
alinhados com preceitos éticos que tratam da ética em pesquisa e da protecdo dos
direitos humanos. Esse entendimento também se conecta as resolucdes éticas, pois
o conhecimento cientifico deve ser produzido com respeito aos direitos dos individuos
e a dignidade humana, conforme estabelecido na Resolucdo 466/12, que enfatiza a
necessidade do Consentimento Livre e Esclarecido e a protecdo dos participantes
contra possiveis danos. A relacdo entre ciéncia e sociedade, mencionada nos
objetivos, é fundamental para que os alunos compreendam o impacto das descobertas
cientificas nas condi¢des sociais, culturais e ambientais, promovendo uma educacao

que, além de critica e reflexiva, respeite a pluralidade e a diversidade de contextos
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sociais. Esse principio estd em consonancia com a Resolucédo 510/16, que trata das
implicacdes éticas em pesquisas nas areas sociais e de saude.

Ao analisar as influéncias do conhecimento cientifico no desenvolvimento da
sociedade, o objetivo de refletir sobre como as descobertas cientificas contribuem
para o avanco da saulde, da tecnologia e da qualidade de vida estd em sintonia com
a BNCC, que valoriza a aplicacao pratica do conhecimento cientifico para o bem-estar
coletivo. Esse objetivo também é refor¢cado pelos Principios Eticos da pesquisa, que
orientam a responsabilidade do cientista em garantir que a ciéncia seja usada para
promover o bem comum, respeitando os direitos e a dignidade humana, e
considerando os impactos sociais e ambientais, especialmente a luz do principio de
Riscos e Beneficios.

Ao compreender que o conhecimento é produzido por meio de observacgdes,
investigacdes e testes de hipoteses, o0s alunos sao incentivados a adotar uma postura
ética ao aplicar o método cientifico, conforme as orientacdes da Resolucdo 466/12,
gue exige transparéncia e ética em todas as etapas da pesquisa envolvendo seres
humanos, incluindo o respeito aos direitos dos participantes e a divulgacéo
responsavel dos resultados.

Por fim, o objetivo de reconhecer a ciéncia como uma atividade humana em
constante evolucdo estd em consonancia com a proposta da BNCC de desenvolver
nos estudantes a capacidade de compreender a ciéncia como um campo dinamico,
aberto a revisbes, debates e transformacdes continuas. Essa abordagem esta
igualmente alinhada com os preceitos éticos das resolucées do CNS, que asseguram
gue o desenvolvimento cientifico deve ocorrer com responsabilidade, observando as
normas éticas e garantindo que os avancos cientificos contribuam para a justica social
e o respeito a diversidade.

Assim, 0s objetivos propostos nao apenas atendem as diretrizes da BNCC, mas
também promovem uma formacéo ética, responséavel e critica, em consonancia com
0S preceitos estabelecidos nas Resolugcbes 466/12 e 510/16, preparando 0s
estudantes para utilizar o conhecimento cientifico de forma ética e comprometida com

0 bem-estar social.
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Figura 23 — Abertura Capitulo 1, Unidade 1 — Livro do Estudante.

. ~ CAPITULO

Do mistico ao racional

» (iéncias da Natureza ao longo do tempo

Os eclipses sdo fendomenos astrondmicos que foram observados e registrados por
diversos poves. Os Tupi-Guarani, por exemplo, acreditam que a Onga Celeste perse-
que o5 Irmaos Sol e Lua &, por Isso, fazem barulho nas ocasides dos eclipses solares e
lunares, para espantar a Onga, impedindo-a de devorar esses e outros astros e déixar
a Terra na escuridao, Os hindus, por outro lado, consideram que os responsavels pelos
eclipses 50 as entidades Rahu e Ketuw. J alguns fildsofos chineses explicavam 0s eclipses
pelo crescimento ou diminuigdo das “forgas” Yin (escuridao) e Yang (luz), apesar de al
quns registros mostrarem que os chineses ja associavam os eclipses 40s mavimentos
do Sol, da Terra e da Lua.

Atuaimente, sabemos que o ecipse solar ocome quando & Lua se posiciona entre o Sol e a
Terrae oeclipse lunar umbral, quando a Lua passa pelo cone de somibea projetado pelo planeta,
Eclipse parcial 4o Sol am Poeto Na Grécia antiga, por exemplo, 0s fildsofos estudavarn vitios elementos ao seu redor
Alegre, Rio Grande do 50l (2019), e buscavam explicacdes para os fendmenos naturais. Assim, o conhecimento produzido
englobava diversas dreas. Atualmente a area do conhecimento que estuda e descreve os
fenémenos naturais que ocorrem no Universo, tanto bidticos quanto abidticos, € denomi-
nada Ciéncias da Natureza, Estas englobam diversas areas de estudo, entre elas a Qui-

k
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.

(‘ Qual é a importincia mica (do latim chimia = mistura), a Fisica (do grego physis = natureza) e a Biologia (do
de conhecer as grego bios = vida e logia = estudo).
origens e a construcao No entanto, para chegarmos ao conhecimento cientifico atual, o pensamento e as
do conhecimento explicacoes passaram por diversas modificacoes. Na Pré-Histdria, periodo que se es-
cientifico? e tende até por volta de 3500 a.C., os conhecimentos e as técnicas eram desenvolvidos

de acordo com a necessidade de sobrevivéncia da época.

Por exemplo, as povos Indigenas brasileiros explicavam o fogo que surge e se apaga ra-
pidamente, normalmente observado em terrenos pantanosos & cemitérlos, por melo
da lenda do boitata (ou “serpente de fogo', do tupi-quarani). Sequndao essa lenda, o
boltatd protege as matas das pessoas que provocam queimadas,

A explicagio clentifica para tal fendmeno é que a decomposigdo da matéria organica

Mepma i poibde A% 154 @ CASgo Perale L B 210 du 10 o fevamn: e 1002

Repmesentacao do bojtata presente nos pantanos e cemitérios libera gases. Estes, na presenca do gés oxigénio (O, )
“:"f""“‘ """d'::;';:‘?""‘ do ar, entram em combustao espontanea, produzinde o chamado fogo-fatuo,
A Percebemos, assim, que as explicagoes mitologica (boitata) e cientifica (fogo-fatuo)

para um mesmo fendmeno natural (combustao espontanea) dependem do contexto
em que o observador se encontra,

ADRER CONTEN

Fonte: Livro Didatico - Livro do Estudante, p. 128 (2020)

No Livro do Estudante (Figura 23), na abertura do Capitulo 1, é feita a pergunta:
“‘Qual a importancia de conhecer as origens e a construgdo do conhecimento
cientifico?”, junto a um texto que também valoriza os saberes populares. Essa
proposta mostra a ciéncia como algo diverso e em constante mudanca, permitindo
uma visdo mais inclusiva e proxima da realidade dos alunos. Isso fortalece a relagéo
entre ciéncia, ética e sociedade, destacando a importancia de diferentes formas de
saber e da responsabilidade na producédo do conhecimento. No entanto, para que
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essa conexao com 0s preceitos éticos aconteca de forma clara, € importante que o

professor traga essa discussdo de maneira intencional para a sala de aula, ja que o

texto ndo aborda isso de forma explicita.

Papoaucio sratada An. T de Cotign Paral & Lai 360 20 1308 teverar Je WER

Figura 24 — Atividades do Capitulo 1, Unidade 1.

Aespostan das quusioes 1e 3 no
Suplemento pawa o professor

ATIVIDADES

1. © filésofo grego Anaximandro (610 a.C.-547 a.C))

sugeriu, na Antiguidade, que os trovoes eram cau-
sados pelos ventos e que os raios eram produzidos
quando nuvens se dividiam. Antes dessa proposi-
¢do, raios e trovdes eram comumente considera-
dos manifestagoes misticas, de poderes ocultos

a) Faga um comparativo entre as explicagdes dadas
208 fendmenos naturais ao longo da Antiguidade.
O que vocE conclui sobre a maneira como os fe-
ndmenos eram explicados?

b) Atualmente, qual € a explicagdo clentifica para
a ocorréncia de raios e trovdes? Faga uma pes-
quisa na biblioteca da escola e/ou em sites da
internet sobre esses fendmenes naturais para
responder a esta questao

"Diga aom S5IUCUNLEE Cue O WD “hamen”™,

- (Enem) Perser Crramun ruletesm & wapece lurnao

& ndo 20 INdiiouo do género rascuing,

Pode-se¢ viver sem ciéncia, pode-se adotar
crengas sem querer justifica-las racionalmente,
pode-se desprezar as evidéncias empiricas. No
entanto, depois de Platio e Aristoteles, nenhum
homem™ honesto pode ignorar que uma outra
atitude intelectual foi experimentada, a de ado-

rar crengas com base em razdes e evidéncias e

questionar tudo o mais a fim de descobrir seu
sentido ditimo,

Zimgano, M. Platio e Aristotelos 0 fascinio
da filozatin. Sao Paulo: Odyssess. 2002

Platdc & Aristoteles marcaram prafundamente 3
formacio do pensamento ocidental. No texto, é
ressaltado importante aspecto filosafico de ambos
0s dutores gue, em linhas gerais, refere-se &

a) adogio da experiéncia do senso comum como
‘critério de verdade,

b)incapacidade de a razio confirmar o conheci-
mento resultante de evidéncias empiricas.

¢) pretensio de a experiéncia legitimar por si
mesma a verdade,

d) defess de que & honestidade condiciona a pos-
sibilidade de se pensar a verdade,

€) compreensao de que a verdade deve ser justifi-

cada racionalmente.
Nigmatva n

. Veja a seguir um trecho da entrevista com o his-

toriador da Ciéncia, filésofo e fisico francés Michel
Paty (1938-). A entrevista foi realizada quando Paty
visitou o Brasil, em novembro de 2013,

4. 7) Espern-ae qun 08 eatlcntes reescwim o trecho *A mudanga to
MED LI O DOm0 Csanal M2 surgr um omenm qus ADANdeNa A
opbcagto mmokigue ou sobreratual & DUsE e sxploasgdo nalure pers
& u pstra o munae”®

I...] Em seu trabalho. o senhor jd explorou muito
4s \deias de Einstein e Poincard a respelto da cria-
tividade, do estilo cientifico e do papel da inven-
¢do na Ciénciy, Fazendo um paraslelo com os dias
atuais, qual o papel da criatividade e da invengio
na Cidncia contemporanea?

Paty - A grande dificuldade para responder a essa

pergunta estd na formy gue a pesquisa clentifica to-
mou & partir da segunda metade do séalom.No tipo
de Cléncla gue temaos hujeemdmumh:simmrml
Big Science, o trabalho é muito coletivo © 85 experién.
cias 530 de alta tecnologia, tanto na Fisica, na Quimica
© na Astronomia quanto na Biolodia e'na Neurocién-
i Hi uma enorme mabilizsgino de pesquisadores,
instituighes, equipamentos & recursos. Parece ser mais
dificil perceber agui uma originalicdade de contribui-
¢ao dos pesquisadores tamados individualmente.

Porem. se olharmos os conhecimentos produzi-
dos por esse tpo de pesquisin cles nio deixam de
ter & mesma natureza de quando o trabalho cienti-
fico #ra mais individual |- |

GARCIA. M. A tiéncla cristivie Cidnein Hofe On-line,
Rio de Jingsro, SBPC. 11 dex. 2013, Disponivel em

wmmmhojc arg br/a-clencia-criativa’>
Acesso em: 23 abr. 2020,

0 que se pode concluir, com base na resposta de Paty,
ategpeito da diferenga entre fazer Ciéncia atualmente
¢ antes do século XX? Converse com seus colegas ¢
elabore um texto argumentativo com suas conclhusces.

4. Leia o trecho do texto a seguir e responda as questoes.

[...] A primeira grande crise enfrentada pelo mun-
do oddental (legado de gregos ¢ romanos) aconteceu
na passagem do pensamento mitologico para o pensa-
mento flosdfico entre os gregos. A mudanga do mito
para o pensamento raclonal {2z surglr um homem que
ubandona a explicacdo mitolégica ou sobrenatural e
busca ume explicagiio natural para si e seu mundo. [...]

PITTERL M, B. 5. 5. AS (rises do pensamento raclonl

¢ a éica. Institito dia Psicandlice Lacaniund, 12 set. 2012
Disponivel em: <hip://www ipla com briconteados!
trabalhos-cientificos/ns-crises-do-pensamento-racional-e-a-
eticeS> Acesso em: 23 abr 2020,

a) Reescreva o trecho do texto que trata da diferen-
¢a entre os pensamentos mitologico e filosofico.

b) Faga uma pesquisa e cite um fenémeno natural
que tenha explicagdes mitolégica e cientifica.
Produza um texto com essas informagdes e o
apresente aos colegas.

Fonte: Livro Didatico - Livro do Estudante, p.131 (2020).
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As atividades analisadas (Figura 24) mostram uma boa relacdo com os
principios éticos da ciéncia e contribuem para o desenvolvimento do letramento
cientifico dos alunos. Elas abordam temas como a transicdo do pensamento
mitologico para o pensamento filoséfico, a importancia da razéo e das evidéncias na
ciéncia, além de discutirem o papel da criatividade e da colaboracéo na ciéncia atual.

Do ponto de vista ético, as propostas valorizam a racionalidade e a
argumentacao fundamentada, incentivando os alunos a buscar explicacdes baseadas
em evidéncias. Essa abordagem esta de acordo com a Resolugdo CNS 466/12 e
510/16. Ao discutir a “Big Science”, por exemplo, os alunos séo levados a pensar
sobre a responsabilidade coletiva no trabalho cientifico, um aspecto importante da
ética na ciéncia contemporanea.

Além disso, ao propor a producédo de textos argumentativos e a socializacdo de
ideias, as atividades também promovem o engajamento publico com a ciéncia,
ajudando na formacé&o de cidadaos criticos e responsaveis.

Quanto ao letramento cientifico, as atividades ajudam os alunos a entenderem
como o conhecimento cientifico evolui, como é construido e validado, e qual seu papel
na sociedade. Ao compararem explicacdes antigas e atuais sobre fendmenos naturais
e refletirem sobre o fazer cientifico hoje, os estudantes desenvolvem habilidades
importantes para compreender e se posicionar frente a ciéncia.

Apesar disso, as atividades podem ser ainda melhores se incluirem questdes
mais diretas sobre ética, como: “Quais cuidados éticos sdo necessarios na ciéncia de
hoje?” ou “A criatividade cientifica precisa de limites éticos?”. Também seria util
relacionar os conteudos das atividades com resolugdes éticas reais e propor debates
sobre 0s impactos sociais da ciéncia. Outra ideia € propor que 0s alunos criem seus

proprios coédigos de ética, como forma pratica de refletir sobre esses principios.
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Figura 25 — Objetivos do Capitulo 2, Unidade 1.

CAPITULO 2
A producdo do conhecimento cientifico

» Objetivos

* Reconhecer a importancia do método cientifico,

* |dentificar etapas do método clentifico nas pesquisas
clentificas.

* Aplicar algumas etapas do método cientifico,

* Diferenclar leis e teorias.

Esse capltulo pode ser trabalhado pelo professor da drea
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologlas, preferencial
mente do componente curricular Biologia,

Fonte: Livro Didético, p.38 (2020).

O capitulo 2 da Unidade 1 inicia com a apresentacao dos objetivos (Figura 25).
Reconhecer a importancia do método cientifico, identificar as etapas do método
cientifico nas pesquisas cientificas, aplicar algumas etapas desse método e
diferenciar leis e teorias estdo diretamente relacionados aos preceitos éticos das
resolucbes da Comissdo Nacional de Saude (CNS). Como j& trazido pelos objetivos
da unidade 1, reconhecer a importancia do método cientifico e identificar suas etapas
é fundamental para garantir que a pesquisa seja conduzida de maneira estruturada,
respeitando os principios éticos da ciéncia.

No box Acompanhamento da Aprendizagem, propde uma discusséo sobre as
etapas praticas para resolver problemas do dia a dia. Como exemplo, pode-se usar o
caso de um aparelho elétrico que ndo funciona. Os estudantes devem ser incentivados
a levantar hipéteses, planejar e realizar experimentos, analisar os dados obtidos e,

por fim, fazer generalizagées com base nos resultados.
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Figura 26 — Orientacdes do box Trocando Ideias do Capitulo 2, Unidade 1.
Orientacoes

¢ Organize os estudantes em duplas.

* Oriente-os pra que discutam as atitudes que poderiam
adotar para contribuir com a reducao dos casos de dengue
tanto em sua residéncia e bairro como também em outras
localidades.

* Peca que anotem no caderno os topicos da discussao.

* Aofinal, solicite que cada dupla exponha para os demais sua
proposta e depois abra um momento para que os ouvintes
questionem ou complementem a proposta dos colegas.

* Aproveite o momento para retomar alguns conteudos,
questionando quem é o agente causador da dengue, como
é transmitida e quem é seu vetor.

* Caso julgue interessante, oriente os estudantes na con-
feccao de um panfleto para alertar a populacao sobre o
modo de transmissao da dengue que informe as principais
atitudes que todos devem adotar para reduzir o niumero
de casos dessa doenca. Ajude-os a fazer e a distribuir os
panfletos para os moradores do bairro préoximo a escola.

Fonte: Livro Didatico, p. 40 (2020).

As orientacbes do box Trocando Ideias (Figura 26), abordam sugestdes
metodoldgicas que despertam a habilidade de questionar e elaborar hipoteses para a
resolucdo de questdes socioambientais, como traz no topico: “Oriente-0s pra que
discutam as atitudes que poderiam adotar para contribuir com a reducéo dos casos
de dengue tanto em sua residéncia e bairro como também em outras localidades.”

Ao refletirmos sobre os estudos e os histéricos em ética e pesquisa, € essencial
transpor esses conceitos para a area da educacgdo, considerando que a pesquisa
sempre envolve a participacdo de seres humanos, seja como sujeitos do estudo ou
como pesquisadores. A ética na pesquisa educacional deve ser vista ndo apenas
como um conjunto de normas, mas como uma pratica que respeita a dignidade, a
autonomia e os direitos dos envolvidos.

Conforme dados levantados pelo Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em
Comunicacéo Publica da Ciéncia e da Tecnologia (INCT-CPCT, 2024), o interesse de
jovens entre 15 e 24 anos pela ciéncia avangou positivamente, influenciado, entre
outros fatores, pelos periodos pandémico e pds-pandémico, mas ainda demanda

politicas inclusivas que se atendem a democratizacdo do conhecimento:
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A participacao dos jovens brasileiros em atividades cientifico-culturais é baixa
e semelhante ao periodo da pré-pandemia. O espago mais visitado por esse
publico continua sendo as bibliotecas (32%), seguidas pelos parques
ambientais (31%). Em 2019, tais espacos foram citados, respectivamente, por
35% e 25% dos entrevistados. Apenas 8% dos jovens brasileiros dizem ter
visitado um museu ou centro de ciéncia no ultimo ano (na primeira onda do
estudo, em 2019, esse espago era mencionado por 6% dos entrevistados).
(INCT, 2024, p.12)

Figura 27 — Box Acompanhamento da Aprendizagem do Capitulo 2, Unidade 1.

ACOMPANHAMENTO DA APRENDIZAGEM

* Esse capitulo pode ser inicialmente abordado questio-
nando os estudantes sobre as etapas praticas necessarias
para solucionar um problema cotidiano. Para isso, pode
ser utilizado o seguinte fato como exemplo: "o nao
funcionamento de um aparelho elétrico”. A partir desse
fato, incentive-os a levantar hipéteses para explicar o
nao funcionamento do aparelho (exemplo: esta com o
cabo de energia desconectado da tomada), a elaborar
um experimento, a realizar esse experimento, a analisar
os dados obtidos e a fazer generalizagao.

* Comessa atividade, é possivel levantar os conhecimentos
prévios dos estudantes a respeito dos métodos cientificos.

Fonte: Livro Didatico, p.39 (2020).
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Figura 28 — Box AcomBanhamento da AErendizagem — continuagéo.

Anote as etapas que apresentarem maior dificuldade para
serem desenvolvidas e, durante a abordagem do conteu-
do, enfatize cada uma delas, sanando possiveis duvidas.

 Seachar conveniente, proponha aos estudantes que realizem
uma pesquisa sobre outras doencas cujo diagndstico pode
ser confirmado por um exame de sangue. Oriente-os para
que pesquisem sobre quais alteracées no exame indicam
essa doenca. Depois, solicite que socializem com os colegas
o resultado.

* Enfatize que os métodos cientificos sdo fundamentais para
as pesquisas nas Ciéncias da Natureza. A Ciéncia baseia-se
em fatos e evidéncias e nao busca explicagoes sobrenaturais
para os fendmenos naturais. Assim, é importante mostrar
aos estudantes que as bases da Biologia, como a base das
demais Ciéncias, estao alicercadas em conhecimentos
cientificos.

* Alguns estudantes podem questionar a validade da Ciéncia,
uma vez que muitos fatos do cotidiano nao precisam de
explicacoes cientificas, pois sao baseados no conhecimento
popular. As concepgoes prévias deles sao fundamentais
para o desenvolvimento dos contetidos. Essa é uma opor-
tunidade para desenvolver a competéncia geral 9. Para
isso, incentive-os a respeitar e valorizar os conhecimentos
de diferentes culturas, exercitando o didlogo e a empatia
sem preconceitos. Sobre a relacao entre a Ciéncia e o co-
nhecimento proveniente do senso comum, leia o trecho
do texto a seguir para os estudantes, auxiliando-os na sua
compreensao.

Fonte: Livro Didatico, p.39 (2020).

Ainda no mesmo capitulo, o box “acompanhamento da aprendizagem” na
(Figura 27 e 28), traz algumas orientagdes ao professor sobre como desenvolver 0s
objetivos propostos.

Ao sugerir uma pesquisa sobre doencas que podem ser diagnosticadas por
exames de sangue e orientar os alunos a identificarem as alteracdes que indicam
essas doencas, o professor esta incentivando os estudantes a aplicarem o método
cientifico na préatica. Eles aprendem a buscar informagbes de fontes confiaveis,
analisando dados e apresentando resultados de forma ética, respeitando o processo

de investigacdo cientifica. Esse exercicio € uma forma de mostrar aos estudantes
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como o conhecimento cientifico é construido com base em evidéncias, e como a ética
se insere nesse processo, respeitando a veracidade e a precisao das informacoes.

Além disso, ao enfatizar que os métodos cientificos sdo fundamentais nas
Ciéncias da Natureza e que a Ciéncia se baseia em fatos e evidéncias, o professor
esta promovendo o entendimento de que a pesquisa cientifica ndo depende de
explicacbes sobrenaturais, mas de um processo rigoroso e ético de investigacdo. Esse
€ um ponto essencial no letramento cientifico, pois os estudantes comecam a
perceber a importancia da objetividade e da busca por explicacdes baseadas em
dados verificaveis.

Na pesquisa intitulada "O que os jovens brasileiros pensam sobre C&T", de
natureza quantitativa, adotou-se a metodologia Survey para a coleta de dados. Os
entrevistados representam uma amostra da populacdo de jovens brasileiros que
residem em domicilios urbanos, distribuidos pelo territério nacional de acordo com os
dados do censo demografico de 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE):

Os resultados da onda 2 (2024) indicam que o interesse por ciéncia e
tecnologia € maior entre o0s jovens que tém escolaridade mais elevada
(ensino técnico e superior incompleto/completo), entre os homens, e
menor entre 0os moradores das regides Sul e Centro-Oeste,

destacando-se que o Norte apresenta percentual mais alto de
interesse (74%) que as demais regides. (INCT, 2024, p.13).

Embora os niameros mostrem um cenario em transformacéo, na Educacéo
Basica ainda ha um contato inicial e insuficiente com as praticas de pesquisa cientifica,
com énfase nos resultados em detrimento das estratégias utilizadas para produzi-los.

A pesquisa na Educacéo Béasica costuma se restringir a coleta de materiais e
informagdes, sem questionar os procedimentos ou aprofundar os dados gerados.
Como consequéncia, quando a aula de ciéncias é apenas mais uma ocupacdo do
horario escolar e ndo consegue colaborar com a construgéo de sentido, contribui para
o desinteresse e desinformacdo do estudante sobre o potencial do conhecimento
cientifico. Além das questdes metodoldgicas, é fundamental ressaltar a importancia
da dimenséo ética nas praticas cientificas.

Quando o professor aborda as concepc¢des prévias dos alunos, especialmente
no que diz respeito ao conhecimento popular, ele esta incentivando uma reflexdo

sobre como a Ciéncia se relaciona com outros tipos de saberes, como 0s adquiridos
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pela experiéncia e pela cultura. A oportunidade de desenvolver a competéncia de
dialogar e respeitar diferentes pontos de vista € uma parte crucial do letramento
cientifico, pois promove o entendimento de que a ciéncia ndo € isolada, mas sim uma
forma de conhecimento que interage com diversas outras formas de saber.

Porém, essas orientacdes ajudam o professor, mas ndo trazem uma fala direta
no que diz respeito ao tratamento ético dos conteudos. Sendo assim, pede que o
docente faca uma leitura interpretativa das informaces a fim de trabalhar com
intencionalidade pedagdgica, no caminho do letramento cientifico, no sentido de uma
educacéo ética, critica e respeitosa.

A box apresenta um discurso muito claro e bem direcionado, o que podera
contribuir significativamente a préatica docente. Porém ndo ha links diretamente
estabelecidos com as resolu¢cdes ou com o0 que remete diretamente a ética na
pesquisa cientifica. Dessa forma, o trabalho docente com sentido podera acontecer,

a depender também da capacidade interpretativa e reflexiva do docente.

Figura 29 — Box Metodologias Ativas do Capitulo 2, Unidade 1.
Pdgina 20

» Ao trabalhar a diferenca entre teoria e lei é importante
que o docente tenha uma visao geral sobre a natureza

Fonte: Livro Didatico, p.41(2020).
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Figura 30 — Box Metodologias Ativas — Continuacgao.

das Ciéncias, compreendendo suas bases epistemoldgicas,
filosoficas, historicas e culturais. Isso favorece a compreen-
sao de como ela é construida. O artigo indicado a seguir
apresenta diversas informacoes a esse respeito, abordando
aspectos tidos como consensuais pelos autores, como: a
Ciéncia nao é algo acabado, ela estda em constante cons-
trucao; nao ha um unico método cientifico; a teoria nao
€ uma consequéncia da observacao/experimentacao e
vice-versa; a Ciéncia pode ser influenciada pelo contexto
historico, seja politico, social ou cultural; os cientistas
podem ser influenciados por suas crengas e por outros
fatores externos, entre diversas outras informacoes. Acesse
o endereco a seguir e leia o artigo na integra. Disponivel
em: <http://www.sbhc.org.br/arquivo/download?iD_
ARQUIVO=1932>. Acesso em: 10 jun. 2020.

* Ao citar a teoria evolutiva proposta pelos naturalistas in-
gleses Charles Robert Darwin (1809-1882) e Alfred Russel
Wallace (1823-1913) como exemplo, relembre os estudantes
de algumas evidéncias que sustentam a teoria da evolucao.
Entre elas esta a ocorréncia de registros fosseis de seres
vivos que viveram no passado, diferentes do que obser-
vamos hoje. Esses registros, além de revelar caracteristicas
dessas espécies, também podem revelar caracteristicas do
ambiente no qual elas viviam.

Fonte: Livro Didético, p.41 (2020).

O trecho (Figura 29 e 30) aborda a relacéo entre o conhecimento cientifico e o
senso comum, incentivando a reflexdo critica dos alunos sobre as concepc¢des
prévias. Esse tipo de reflexdo estd em sintonia com a Resolu¢cdo CNS 510/2016, que
reconhece a diversidade cultural e o respeito as diferentes formas de conhecimento
no contexto de pesquisa. A énfase na empatia, no didlogo e na valorizacdo de diversos
saberes € um aspecto que estd alinhado com os principios éticos de inclusdo e
respeito, estabelecidos pela resolucdo, ao garantir que todos os envolvidos na
pesquisa sejam tratados com dignidade e respeito, independentemente de suas
origens ou conhecimentos prévios.

A exemplo, embora dados do Instituto Butantd mostrem as contribuicbes
positivas da ciéncia para a descoberta da vacina que colaborou para o controle da
pandemia de Covid-19, contemporanea a pesquisa realizada pelo INCT-CPCT (2024),
muitos estudantes desconhecem as normas éticas que regulamentam a pesquisa com

seres vivos. Os jovens entrevistados acreditam haver mais beneficios provenientes



107

da ciéncia do que riscos para a humanidade. Entre os entrevistados 67% afirmam que
a ciéncia traz muitos beneficios e 15% muitos riscos sendo que a proporcao entre as
duas ondas (2019 e 2024) é similar. (INCT-CPCT, 2024, p.23).

Por outro lado, quando s&o questionados [..] quanto ao poder e a
responsabilidade dos cientistas, 74% acreditam que “[...] por causa do conhecimento,
os cientistas tém poderes que os tornam perigosos” e metade concorda (totalmente
ou parcialmente) que 0S mesmos Sao responsaveis pelo mau uso que outras pessoas
fazem de suas descobertas. O resultado para essas duas frases € similar ao da onda
anterior (2019). (INCT-CPCT, 2024, p.26), 0s humeros mostram que o jovem valoriza
as conquistas da ciéncia e emite uma ideia tacita de ética relacionada a postura do
cientista, mesmo desconhecendo os documentos que regulamentam a pesquisa
cientifica com seres humanos.

Outra possibilidade de formar para o letramento cientifico, mas que também
depende do quanto o professor irh compreender que o papel do ensino da ciéncia ndo
esta condicionado apenas aos conhecimentos conceituais. O fazer docente precisa
saber articular os conteudos e realizar a interdisciplinaridade a fim de potencializar o
conhecimento cientifico, entendendo que as pesquisas hem sempre serao iguais e
gue o pesquisador conhecedor das ciéncias humanas podera desenvolver pesquisas

mais completas, complexas e respeitosas.
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Figura 31 — Box BNCC em destaque no Capitulo 2, Unidade 1.

BNCC EM DESTAQUE

* A realizacao da atividade proposta na se¢do Inves-
tigue, na pagina 21, favorece o desenvolvimento da
competéncia geral 2, da competéncia especifica 3
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e da
habilidade EM13CNT301, pois conduz os estudantes a
elaborar e testar hipéteses, interpretar resultados e jus-
tificar conclusoes para determinada situagao-problema.
Além disso, essa atividade favorece o desenvolvimento
da competéncia geral 9, pois incentiva-os a exercitar
a empatia e o diadlogo, respeitando a ideia e o ponto
de vista dos colegas.

* A abordagem da atividade 2 da pagina 22 contribui
para o desenvolvimento da competéncia geral 6, pois
incentiva a valorizagao da diversidade de saberes e
vivéncias culturais, bem como favorece o trabalho com
ostemas contemporaneos transversais Educagao das
relagbes étnico-raciais e ensino de histéria e cultura
afro-brasileira, africana e indigena ¢ Diversidade
cultural, pols, por meio da apresentacdo dos saberes
indigenas no desenvenenamento da mandioca, incen-
tiva os estudantes a valorizar a cultura desse povo e a
reconhecer a importancia desses conhecimentos para
as diferentes sociedades.

Fonte: Livro Didético, p.42 (2020).

Conforme orienta¢des didaticas (Figura 31), considerando as resolugdes CNS
466/12 e CNS 510/16, o professor deve garantir que atividades como as descritas no
texto sejam conduzidas com ética e respeito aos direitos dos estudantes. A resolucéo
466 enfatiza a necessidade de garantir a autonomia e o consentimento livre e
esclarecido, especialmente em atividades que envolvem experimentacéo e pesquisa,
0 que se aplica a elaboracao e teste de hipéteses propostas na atividade da pagina
21. Aresolucéo 510, por sua vez, ressalta a importancia de valorizar a diversidade de
saberes, como destacado na atividade da pagina 22, relacionada a cultura indigena
no contexto da mandioca. O professor deve, assim, promover um ambiente de
aprendizagem inclusivo, respeitando a diversidade cultural e incentivando a empatia,
dialogo e o respeito aos diferentes pontos de vista, de acordo com os preceitos das
resolucoes.

Ao analisar as atividades das péginas 21 e 22 do Livro do Estudante, buscamos

verificar se cumprem o que as orientacdes didaticas trazem.
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Figura 32 — Box Investigue, capitulo 2, Unidade 1.

naapoun & orentagdes no
para o prof

O que ha dentro da caixa?

As mudangas sdc dtimas oportunidades de separarmos alguns
itens para serem doados. Essa foi a ideia de um jovem so se mudar
com sua familia para outra cidade. Apds separar diversos itens para
doagao, o jovem acondicionou-os em caixas de papelao. Em seguida,
lacrou-as com fita adesiva.

Apds juntar as caixas lacradas com os itens para doagio ao restan-
te da mudanga, ele se recordou que a colegao de livros de Astronomia
que estava em uma das caixas para doagdo havia sido emprestada de

media 40 cm de altura, 30 cm de comprimento e 20 cm de largura.  poraqueles que necessitem,

As caixas de papelao utilizadas para embalar a mudanga e os itens para
doagdo eram de trés tamanhos. Veja ao lado.

a) Considerando que o jovem nio quer zbrir as caixas, como ele podenapm-

ceder para localizar a colegdo de livros? 1 30 ern; 40 em; 30 em

g
]
:
3
H
G

Varal solidirio no municipio &m.& de
2018). Os varais ou cabides solidirios

um amigo. Por isso, ele precisava encontré-la e retira-la das doagdes. J:,T;:.‘., m? que séo a:anlbm&sm&

0 jovem sabia que os livros ficavam em um encarte da colecio, o qual  vestudrio doadas para Serem retiradas & usadas

b) Em qual das caixas esta essa colegdo, sabendo que ela ﬁolaoomodadlpw =35

10 emy; 30 omy; 20 e

compieto no interior de uma caixa? Justifique sua resposta,

3 100 cm; 100 crm; 100 em

Orientacdes

Junte-se a um colega e desenvolvam um roteiro para solucionar & situacio-preblema
enfrentada pelo jovem, testendo as hipéteses levantadas. Para elabmu £sse roteiro, con-
templem as questdes sugeridas a seguir e outras informagoes que considerarem pertinen-
tes para a investigacio.

+ Quais aspectos da situagao-problema devem ser considerados durante essa investigacio?

+ O tamanho das caixas e as dimensoes da colegio de livros interferem na investigacdo?

+ Que materiais devemos providenciar pars investigar essa Situacio-problema na pratica?

+ Que ouitros objetos cabem nas cpixas de papelio?

+ A posigio da colegio de livros dentro da caixa de papelio interfere na investigagso? Por qué?

Executem g atividade propondo solugdes para os possiveis problemas que surgirem duran-
te arealizagao da mvaugaqao,ngstmub d&lhadamente todas as etapas em seus cadernos,

Anilise e divulgacao dos dados

Ao chegarem &s conclusoes da investigacio, organizem as respostas e as explicagoes
208 questionamentos sugeridos, informando se as hipéteses levantadas inicialmente fo-
ram aceitas ou refutadas e incluindo informagdes referentes aos questionamentos a seguir.

1. Alguma das hipdteses foi aceita? Qual(is) delas?

2. Organize um fluxograma semelhante aos da pagina 19, destacando todas as etapas apli-

cadas ao longo da investigacdo.

3. Compare sua investigacdo com a dos demais colegas, identificando semelhancas e

diferengas, como em relacac as hipoteses, as etapas executadas e &s conclusdes.

4. "0 método cientifico pode ser aplicado em situagdes cotidianas, e nio apenas em

estudos cientificos."

a) Vocé concorda com essa afirmagao? Argumente com base na atividade realizada e

nos contetidos estudados no capitulo.

b) Reunindo a turma, facam um video informative a populagaoe sobre como a Ciéncia au-

xilia na solugdo de problemas cotidianos e como o método cientifico pode ser uma
importante ferramenta pars evitar a disseminagio de informagdes equivocadas, como

\ as fake news. -

Fonte: Livro Didatico - Livro do Estudante, p.135 (2020).

Zl‘
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Ao relacionar as orientacdes didaticas com o livro do estudante (Figura 32),
identificamos e estabelecemos conexdes claras com os diversos preceitos éticos
presentes nas atividades propostas. No entanto, vale destacar que a forma como
essas atividades serdo conduzidas pode ser tanto consciente quanto nao,
dependendo do repertorio do professor. Este, ao aplicar as atividades, pode optar por
uma abordagem mais conteudista, focando apenas na execucdo das etapas, ou,
alternativamente, pode aprofundar a discussao, trazendo problematizacbes e
reflexdes de maneira intencional. Isso porque o professor nem sempre estd munido
de repertério suficiente para conduzir os alunos a uma compreensao mais ampla,
critica e eticamente reflexiva dos conteldos e das questbes éticas envolvidas.
Destaca-se a necessidade de repertérios profissionais docentes que tornem o
professor apto para promover discussdes significativas sobre as implicagbes das
investigagOes cientificas, valorizar a diversidade cultural e a reflexdo sobre o uso
responsavel do conhecimento pelos estudantes, ou seja, para proporcionar,
intencionalmente e de modo fundamentado em preceitos éticos, abordagens didaticas
dos objetos de conhecimento preconizados de modo mais complexo.

Durante a pesquisa citada (INCT, 2024), os jovens foram questionados sobre
as plataformas, aplicativos e ambientes mais utilizados para acessar contetudos de
C&T nos ultimos 30 dias:

Entre uma lista previamente fornecida, que reldine os mais usuais, destaca-se
o buscador Google, utilizado por 87% dos entrevistados. O Instagram, rede
gue vem crescendo no Brasil em namero de usuarios, aparece em segundo
lugar (80%), seguida pelo YouTube (77%) e pelo Whatsapp (72%). Além
disso, percebe-se que o Chat GPT, citado por 22% dos entrevistados, é uma
ferramenta nao sé conhecida, mas também utilizada por esse publico para se
informar sobre o tema. (INCT, 2024, p.14-15)

Esses dados ndo sao surpreendentes, considerando que diversas pesquisas ja
apontam para uma geracao altamente conectada as redes, em busca de informacgdes
acessiveis e de facil compreensao. Contudo, esses resultados nos fazem refletir sobre
o modelo educacional atual e as praticas pedagogicas no ensino de ciéncias, que
muitas vezes néo dialogam com a linguagem dessa nova geracéo de estudantes.

Além das barreiras de acesso as fontes de informacgdes confidveis, o tempo e
0 espaco também atuam como fatores limitantes na promocdo da ciéncia entre os

jovens:
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O cruzamento desses dados com a regido de moradia traz informacdes
relevantes. A resposta “ndo tive tempo” € mais comum nas regides Sudeste
e Sul. Ja nas demais regides (Norte, Nordeste e Centro-Oeste), o principal
motivo para nao ter visitado museus ou espacos de ciéncia € eles ndo
existirem na regido, o que indica claramente aos governantes, gestores e
instituicbes de pesquisa desses estados a necessidade de atuar nessa
direcdo. (INCT, 2024, p.19).

No entanto, a pesquisa do Instituto Nacional de Comunicagdo Publica da
Ciéncia e Tecnologia (INCT-CPCT, 2024), que investiga as percep¢des dos jovens
brasileiros sobre ciéncia e tecnologia, revela importantes lacunas no conhecimento
ético e nos processos cientificos entre os estudantes. Essas deficiéncias ressaltam a
necessidade de uma educacgao mais profunda e integrada.

Ainda que tais buscas também colaborem para agucar a atencéo do individuo
para diversas areas de interesse cientifico, esses acessos limitam a busca de
informacdes, sem explorar o campo da pratica cientifica ou as questdes relacionadas
a producdo de conhecimento com respeito e responsabilidade. Em outras palavras, o
aprofundamento na area e o desenvolvimento da percepc¢ao critica, essenciais para a
formacdo cidada dos jovens em relacdo a ciéncia, raramente ocorrerdo sem uma
intervencdo pedagdgica intencional que crie espacos para que tais experiéncias
acontecam.

Ao realizar a atividade de investigacao, os alunos exercitam o desenvolvimento
de competéncias, como 0 pensamento critico e a empatia, promovendo uma reflexao
ética sobre as conclusfes da pesquisa, como sugerido nas questdes 1 e 3. A proposta
de organizar um fluxograma, por exemplo, reflete o principio da clareza e da
sistematizacdo de etapas, respeitando a transparéncia e a responsabilidade nos
processos de investigacao cientifica, conforme recomendado pela resolucéo 466.

Além disso, o convite para que os alunos comparem suas investigacoes com
as dos colegas e discutam as semelhancas e diferencas, também esta em sintonia
com a promocao do respeito aos pontos de vista diversos (competéncia geral 9), como
preconizado nas resolugdes. O debate sobre a aplicabilidade do método cientifico em
situacBes cotidianas, como proposto na questdo 4a, exige uma andlise critica e
fundamentada, respeitando o principio da autonomia e reflexdo pessoal dos alunos,
conforme as resolugdes 466 e 510. Com a criacdo de um video informativo para
combater a disseminacéo de fake news, os alunos irdo abordar como a ciéncia pode

ajudar a resolver problemas cotidianos, refletindo a conscientizacédo sobre o uso ético
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da informacao, alinhando-se as diretrizes de responsabilidade social e ética na

educacéo.

Fi

Faspoatas no Suplemento para o profeasor

L. A policia cientifica € uma unidade policial espe-
cializada em investigar cenas de crimes e inclui
diferentes profissionais, como os peritos crimi-
nais. Esses profissionais s&o os responsaveis, por
exemplo, por analisar cenas de crime, esclarecer

Identificacio de impressao digital em objeto de cena de
crime. Nessa imagem, o perito observa a impressio digital
revelada em um objeto apés a aplicagao da técnica da
cianoacrilato fumegante, que torna aimpressio digital
fluarescents e visivel em luz ultravioleta.

a) Podemos afirmar que os peritos cniminais fazem

uso de métodos cientificos em suas investiga-
coes? Argumente sua resposta.

b) Qual é a impertancia social desse tipo de inves-
tigagdo?

o

Leia o texto a seguir.

[...] o desenvenenamento ¢ um procedimento
fundamental para as pessoas que vivent @ quelram
sobreviver nd floresta tropical amazdnica, tendo em
vista gque multas plantas de Il produzem veneno em
virtude de seu metabolismo secundirio. [...). Quem
quer sobreviver na floresta tropleal precisa sabet'
como neutrallzar ou afastar essas substincias toxi-
cas produgidas pelas propriss plantas. Odominio da
arte do desenvenenamento ¢ o que possibllita aos
habitantes da Amazdnia ndo morrerem de fome.

[...1 A Ingestho de 200 o 500 gramas de tubéroulo
fresco J& serla letad: Contudo, esta planta [mandiocal
& o alimento basico de quase todos os grupos indige-
nas das terras baixas da América do Sul. E bem mais:
atualmente, & mandiocs € o alimento bésico de mals
de 400 milhdes de pessoas nos tropicos.

|.-] Entre os povos Indigenas da Amazdnia sdo
utilizados varios processos com finalidade de de-
sintoxicar a planta para consumi-ta sem o perigo
de envenenamento [...]. Este procedimento trans-
forma um tubérculo altamente téxico em uma fa-
rinha torrada muito nutritive, que consiste quase
totalmente em amido, além de outros subprodutos.

[...] Iniclalmente, a raiz da planta é colocads du-
rante a nolte ou por alguns dias em um riacho, até

‘22

Fonte: Livro Didatico, p.22 (2020).
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ura 33 — Atividades do Capitulo 2, Unidade 1.

que comega uma fermentacdo dcida. |...] Apds a
exposicio & dgua, as cascas dos wbérculos devem
ser removidas ||

Apds serem descascadas, as mandlocas sdo ra-
ladas, transformando-se em uma farinha grossy e
umida.

[...] Para a continuacio do procedimento de de-
senvenenamento da mandioca, usa-se a famosa
prensa tipitl - instrumento produzido pelos (ndige-
nas que se assemelha a uma manguelra,

[..] A farinha de mandioca prensada com o tl-
piti, ainda imida, geralmente € colocada em uma
canca, o malor recipiente & disposic#o. Na sequén-
cla, seca-se a farinha em grandes assadelras sobre
o fogo, sendo ela constantements remexida, [...] o
que faz com que escape o resto da gcido clanidrico

A farinha obtida pode ser conservada durante
meses, ¢ para 4 ocasifo do consumd, € lostada e
tem um otimo gosto. Comese & farinha de man-
dioca em toda g Amazdnia, ncompanhada de peixe,
carne ou hortaligas,

[

SOENTGEN, ) HILBERT, K. A quimica dos pavas
indigenas da América do Sul. Quimica Nova, Sso Paulo.
¥ 39, 0. 9 oov. 2086, p. 1451146, Dispanivel em: <https.//

wwwsciein hriscdelophpscript=sci_artiext&pld=S0100
016000501 14 12%. Acessa em: 22 abr. 2020

Tipeti em casa de

" farinha na comunidade
nberinha Cabeceirado
Amonm, em Santarém,
Para (2017). No interior
do tipiti, 8 massa de
mandioca é comprimida,
passibiitando a extragdo
do liquido & a secagem
parcial da massa

a) O processo de desenvenenamento da mandioca,
ou seja, de remogao das toxinas, & um exemplo de
conhecimento popular ou cientifico? justifique.

b) De acordo com o texto, qual é a importéncia
desse conhecimento para os povos indigenas?

¢) Qual é a importincia do conhecimento popular
para o desenvolvimento da sociedade?

d) Como seria o desenvolvimento de um proces-
s0 de remogao de toxinas elsborado por meio da
aplicac@o do método cientifico?

Pt s pros e, Ark 1 068 e Gl g Pl e L 000100 103 o P s che 10080

O material apresenta ao aluno (Figura 33 e 34) a importancia do método

cientifico por meio da analise de duas situacdes distintas, porém complementares. A

primeira ilustra o conhecimento cientifico académico, representado pelo trabalho de



113

um perito criminal, que aplica métodos rigorosos de investigacdo na analise de cenas
de crime e coleta de vestigios, utilizando técnicas cientificas, como a revelacdo de
impressdes digitais. A segunda situacdo aborda um método cientifico ligado ao
conhecimento popular, exemplificado pela pratica do desenvenenamento,
tradicionalmente utilizada pelos povos indigenas da Amazdnia. Embora ndo seja
formalmente reconhecida como ciéncia académica, essa pratica também se
fundamenta em observacdes sistematicas, experimentacdo e resultados concretos,
sendo transmitida oralmente de geragao em geragéo.

Essas duas abordagens dialogam diretamente com o desenvolvimento de
competéncias cientificas nos alunos. Ao compara-las, os estudantes sao incentivados
a refletir sobre a diversidade de formas de conhecimento e a perceber que, apesar de
suas origens distintas, ambas seguem principios do método cientifico. A atividade
propicia a valorizagdo de saberes tanto populares quanto académicos, em
consonancia com a competéncia geral 6 da BNCC, que enfatiza a valorizacdo da
diversidade de saberes e préticas culturais.

Santos (2001) reforca a importancia da compreensao dos impactos da ciéncia
e datecnologia na sociedade, destacando a necessidade de promover a compreensao
publica da ciéncia, objetivo alinhado ao propésito da educacédo basica de formar
cidadaos criticos. Para o autor, a alfabetizacdo cientifica refere-se ao dominio dos
conteudos proprios da ciéncia, enquanto o letramento cientifico diz respeito a
capacidade de aplicar esse conhecimento em contextos sociais, considerando sua
funcao na vida em sociedade.

Nesse sentido, ao abordar pesquisas cientificas envolvendo seres humanos,
os alunos podem ser estimulados a analisar situacdes em que os beneficios aos
participantes sdo incertos ou quando os riscos superam os beneficios. Esse tipo de
discussédo oferece aos estudantes do Ensino Médio a oportunidade de refletir sobre
os dilemas éticos presentes na prética cientifica e sua relagdo com o bem-estar
coletivo. Ao vivenciarem esses dilemas de forma ativa, os alunos desenvolvem
habilidades de letramento cientifico, compreendendo n&o apenas o0s conteudos
cientificos, mas também a funcdo social da ciéncia e a responsabilidade dos
cientistas.

Nesse contexto, as habilidades comunicativas tornam-se fundamentais. S&o
elas que permitem aos alunos interpretar textos, fazer inferéncias, redigir e aplicar

documentos de consulta publica, além de comunicar, de forma clara e precisa,
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questdes éticas e cientificas. A capacidade de expressar, de maneira articulada, as
implicacdes éticas e sociais de uma pesquisa possibilita a participacdo ativa em
discussbes publicas, a elaboracdo de propostas e a andlise critica de estudos
cientificos. No entanto, é importante destacar que essa competéncia comunicativa,
essencial para a formacao ética e cientifica, ndo estd explicitamente prevista nos
preceitos normativos, exigindo do professor uma leitura pedagogica cuidadosa tanto

das resolucgdes éticas quanto dos conceitos de alfabetizacéo e letramento cientificos.

Figura 34 — Box Metodologias Ativas.

METODOLOGIAS ATIVAS

* Apos o trabalho com a pagina 24, oriente os estudantes
para que conversem sobre de que outras maneiras,
além de pesquisas em laboratério, os saberes cientificos
sao criados e transmitidos. Para isso, realize a estraté-
gia think-pair-share. Veja mais orientacées sobre essa
estratégia na pagina XXIl deste suplemento.

* Solicite a cada estudante que pense sobre quais
profissoes ou atividades estao relacionadas a criacao
e a transmissao cientifica e como Isso é feito, Apos
trés minutos, peca a eles que se juntem a um colega
e discutam suas conclusoes. O objetivo dessa acao é
proporcionar a dupla um bom repertério de exemplos.

* Ap6s alguns minutos, peca a cada dupla que se una a
outras duas ou trés duplas, para que, juntas, possam
desenvolver a explicagdo sobre a importancia de cada
exemplo. Possivelmente, havera grande sobreposicao
de profissoes e atividades, como professores, edito-
res, técnicos de laboratério, farmacéuticos, médicos,
pesquisadores, bibliotecarios, estudantes, quimicos,
biélogos, fisicos, matematicos, gedlogos e astronomos.

Fonte: Livro Didatico, p.135 (2020).

A alfabetizagdo cientifica, assim como a alfabetizagdo nas areas de
linguagem, deve comecar nos primeiros anos do ensino fundamental, mas com uma
abordagem focada no conhecimento e compreensdo dos alunos sobre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). Para isso, € fundamental que o processo inicie com o
levantamento das crengas e valores dos professores sobre CTS, ao mesmo tempo
em gue se oferece formacao continua para que os educadores compreendam melhor
o papel que desempenham. Esse trabalho, realizado de forma integrada, garante que
0s professores estejam preparados ndo apenas para transmitir o conhecimento

cientifico, mas também para estimular uma reflexdo critica nos alunos sobre o papel
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da ciéncia e da ética no contexto social.

Santos (2001) destaca a importancia de compreender o impacto da ciéncia e
da tecnologia na sociedade, ressaltando a necessidade de promover uma
compreensao publica desses temas. Ele define alfabetizacdo cientifica como o
processo de aprender os conceitos e métodos cientificos, enquanto o letramento
cientifico € a habilidade de usar esse conhecimento de forma critica e responsavel no
cotidiano.

Relacionando esses conceitos com os Principios Eticos do CNS, vemos que
a alfabetizacdo cientifica permite que os cidaddaos compreendam e utilizem o
conhecimento cientifico para tomar decisdes informadas, especialmente no contexto
da saude. Sendo bem comunicada, a ciéncia fortalece a liberdade de escolha dos
individuos, permitindo a participagéo ativa dos jovens nas decisdes que afetam suas
vidas.

Amaral, Xavier e Maciel (2009, p. 102) explicam gque uma associacéo eficaz
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade requer abordar a ciéncia como uma atividade
humana, inserida em contextos historicos, destacando os cenarios socioeconémicos
e culturais em que as descobertas cientificas ocorreram ou estdo ocorrendo.

Neste aspecto, de modo mais especifico e devidamente salientado neste
estudo, a Resolucéo 674 de 2022, ao tratar das modalidades de pesquisa e suas
exigéncias éticas, pressupde que pesquisadores e participantes tenham compreensao
critica sobre ciéncia e ética. No entanto, os educadores podem supor iSso, mas nem
sempre € claro para eles, ja que a resolucdo ndo especifica explicitamente a
necessidade de um conhecimento critico. Para integrar plenamente os conceitos de
alfabetizacdo e letramento cientificos seria necesséario um esforgco mais claro nas
diretrizes, garantindo que todos, especialmente os educadores, compreendam suas

responsabilidades nesse processo.
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5 CONCLUSOES

A relevancia social desta dissertacao se justifica pela necessidade de aprimorar
a formacao ética dos estudantes da Educacao Béasica, especialmente no que se refere
a ética na pesquisa cientifica. A limitacdo do contato dos alunos com a dimenséao ética
da producdo cientifica € um fator critico que tem gerado, ao longo do tempo, lacunas
no entendimento dos estudantes sobre o impacto da ciéncia na sociedade. A auséncia
de uma abordagem sistematica e integrada da ética nas praticas de pesquisa no
Ensino Médio compromete a formacao integral dos alunos, limitando sua capacidade
de lidar com os dilemas éticos que emergem da ciéncia e da pesquisa cientifica. Nesse
sentido, esta pesquisa tem como objetivo constituir subsidios que favorecam a
implementac&do de um comité de ética em pesquisa no Ensino Médio, com a finalidade
de fomentar conhecimentos que contribuam para a formacéo ética dos estudantes em
ciéncia e pesquisa, no contexto da alfabetizacéo e do letramento cientifico.

A presente dissertacdo teve como ponto de partida a experiéncia pratica na
gestado pedagdgica de uma escola de Ensino Médio da rede privada, a qual integrou,
em sua grade curricular, um componente voltado a iniciacdo cientifica. A necessidade
de submeter as producdes discentes a um CEP revelou uma lacuna institucional: a
auséncia de espacos que acolham e orientem pesquisas oriundas da Educacao
Basica. Essa constatacdo motivou a elaboracdo de um percurso investigativo que
iniciou durante o MBA em Gestao Escolar, com a realizacdo de uma revisao
sistematica sobre a presenca e o papel dos CEPs em instituicbes educacionais
brasileiras. Essa fase preliminar indicou a inexisténcia de estudos focados na
implementacdo de comités de ética na Educacéo Basica, evidenciando que, muitas
vezes, a pesquisa escolar ocorre sem a devida reflexao ética.

Ao ingressar no Programa de Pd4s-graduacdo em Educacdo para a Ciéncia,
essa investigacao foi aprofundada com o objetivo de analisar os subsidios para a
implementacdo de um Comité de Etica em Pesquisa na Educacéo Béasica, tendo como
referéncia as diretrizes da BNCC, exemplos de livros didaticos aprovados no PNLD e
as Resolugdes n® 196/96, 466/12, 510/16 e 674/22 do CNS. A pesquisa, de natureza
qualitativa e documental, foi estruturada em duas etapas principais. A Etapa 1
consistiu na analise das resolucbes do CNS, a fim de identificar os preceitos e

fundamentos éticos que orientam a pesquisa cientifica com seres humanos no Brasil.
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A Etapa 2 confrontou esses preceitos com os documentos curriculares da Educacéao
Basica, mais especificamente com as competéncias da area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias no Ensino Médio, conforme a BNCC, e com as orientacdes
didaticas de um livro didéatico selecionado.

As resolucdes analisadas oferecem normas claras para garantir a protecdo e o
respeito aos direitos dos participantes de pesquisa, sendo fundamentais para nortear
comportamentos éticos na investigacdo cientifica. Em contraste, a BNCC, embora
enfatize o desenvolvimento de habilidades analiticas, avaliativas e expressivas, trata
0s aspectos éticos de forma genérica, sem detalhar diretrizes que ajudem os docentes
a promover uma formacéao cientifica também ética. A analise revelou que, enquanto
as resolucdes do CNS servem como bases normativas soélidas, as competéncias da
BNCC carecem de profundidade no que diz respeito & ética na ciéncia. Essa lacuna
evidencia a necessidade de integrar de forma mais sistematica e, principalmente,
intencional, os temas éticos ao curriculo escolar, o que abre caminho para a criagao
de um Comité de Etica em Pesquisa na Educacéo Basica com um enfoque formativo.
Esse comité ndo deve se limitar a avaliagdo de projetos submetidos, mas também
fomentar uma cultura ética entre docentes e discentes, fortalecendo a formacéao critica
e responsavel.

A andlise do livro didatico selecionado mostrou que, embora o material
promova uma visao de ciéncia como campo dinamico e diverso, aproximando-a da
realidade dos alunos, 0s conceitos éticos ndo sdo abordados explicitamente,
tampouco, intencionalmente. As analises de conteldos expressos em secfes como
Introducdo, Objetivos, Justificativas e capitulos de uma obra selecionada,
evidenciaram a nitida necessidade de uma atuacéo planejada do professor, que deve
contextualizar as atividades e promover intencionalmente reflexdes éticas a partir dos
conteudos trabalhados. As propostas didaticas do livro possibilitam o desenvolvimento
do letramento cientifico, permitindo aos estudantes compreender como o
conhecimento é construido, validado e aplicado. Contudo, a questao ética no processo
cientifico € tratada de forma superficial e pouco aprofundada. Atividades que
envolvem a comparacdo de diferentes explicacbes sobre fendbmenos naturais e
reflexdes sobre o papel atual da ciéncia séo oportunidades valiosas para promover a
compreensao critica da ciéncia e de seus limites éticos, mas poderiam ser mais bem
exploradas com proposi¢cdes mais explicitas e, em especial, com referéncias explicitas

aos preceitos de comportamentos éticos extraidos das resolucdes analisadas.
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Nesse contexto, propde-se que as praticas pedagodgicas incorporem atividades
que estimulem a reflexdo sobre os principios éticos da ciéncia, como o respeito a
dignidade humana, a integridade na producéo de dados e a responsabilidade social
da pesquisa com destaque para as andlises da vinculacdo dos preceitos de
comportamentos éticos nas atividades de producdo e de socializacdo do
conhecimento cientifico. Tais atividades devem contribuir, tanto para o engajamento
dos alunos, quanto para a constru¢do de uma postura critica frente a ciéncia e suas
implicacbes. Verificou-se, ainda, que a pesquisa escolar na Educagdo Bésica
frequentemente se limita a coleta de dados, com pouca énfase na problematizacéo
dos métodos ou na analise critica dos resultados. Essa superficialidade compromete
e certamente restringe o desenvolvimento do pensamento cientifico e ético, afastando
os alunos do interesse ampliado e genuino pelo conhecimento, no sentido do
letramento. A auséncia de uma abordagem ética também limita e dificulta a
compreensao do papel social da ciéncia na medida em que ignora dimensdes
amplamente salientadas em resolucfes sobre o comportamento ético em ciéncia, em
etapa de fundamental importancia no processo de formacéo cientifica dos estudantes.

Entretanto, quando o professor valoriza os saberes prévios e o conhecimento
popular dos alunos, promove um importante didlogo entre diferentes formas de
conhecimento. Esse intercambio é fundamental para o letramento cientifico, pois
ensina que a ciéncia nao opera isoladamente, mas interage com saberes culturais,
sociais e histéricos. Essa compreensao € essencial para formar cidadaos criticos e
responsaveis. Apesar disso, os documentos curriculares e os materiais didaticos ainda
ndo contemplam de forma clara o tratamento ético das praticas cientificas. Isso refor¢a
o papel indispensavel do professor, que precisa atuar de forma proativa e
interpretativa para integrar os principios éticos as praticas de ensino. Essa
intencionalidade deve fazer parte de uma proposta pedagdgica comprometida com a
formacao ética e cientifica dos estudantes.

Durante a pesquisa, foram destacados e extraidos das resolu¢cdes do CNS
consideradas, em termos interpretativos, oito preceitos de comportamentos éticos em
pesquisa para orientar a analise das praticas de pesquisa envolvendo seres humanos.
Esses topicos abordam diferentes aspectos da ética cientifica, ou, mais precisamente,
do comportar-se eticamente no fazer e no atuar cientifico. Ao longo da analise, os
preceitos de comportamentos éticos com maior incidéncia nas habilidades

preconizadas na BNCC para o componente CNT no Ensino Médio foram Riscos e
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Beneficios (V) e Principios Eticos (V). Em seguida, surgiram os preceitos Aspectos
éticos da pesquisa envolvendo seres humanos — implicacdes (l), exigéncias (Il) e
Consentimento livre e esclarecido (lll). O preceito Delineamento do Estudo (VI)
também foi relevante, embora com menor incidéncia. Ja os preceitos Tipificagédo (VII)
e Fatores de Modulacdo (VIII) sustentaram menor incidéncia dentre os demais,
sugerindo a necessidade de um maior aprofundamento e visibilidade desses aspectos
nos materiais pedagogicos e curriculares, a fim de garantir uma abordagem ética mais
completa e equilibrada nas praticas de ensino de ciéncia.

Conclui-se, a partir do problema de pesquisa proposto, que a implantacéo de
um Comité de Etica em Pesquisa na Educacéo Basica € ndo apenas possivel, mas
necessaria, desde que estruturado com um viés formativo. Esse comité deve ir além
da funcao de avaliacdo de submissdes, atuando como espac¢o de formacao continua,
reflexdo e orientacdo ética. Para isso, é fundamental que a formacédo docente seja
fortalecida, promovendo praticas pedagogicas que incorporem deliberadamente a
ética cientifica ao cotidiano escolar. Essa proposta representa um passo relevante
para consolidar uma educacéo cientifica que prepare os alunos para interagir de forma
critica, ética e responsavel com a ciéncia e suas multiplas dimensoes.

Cabe ressaltar, como dados resultantes das investigacfes para a proposicao
de subsidios para a implantacédo de comités de ética em pesquisa no Ensino Médio, a
insuficiéncia de dois aspectos destacados nas andlises efetuadas: (1) da
compreensao literal das habilidades preconizadas para as diferentes competéncias
da CNT no Ensino Médio; e (2) da derivacédo de praticas de ensino exclusivamente
comprometidas com aprendizagens que definem a alfabetizag&o cientifica.

Em complemento as insuficiéncias mencionadas no paragrafo anterior, os
principais resultados explicitados neste estudo convergiram em advogar que a
incluséo intencional dos preceitos de comportamentos éticos em pesquisa cientifica
deve se constituir em elemento obrigatério ou dimenséo imprescindivel nas praticas
de letramento cientifico. Em outros termos, apresenta-se como subsidio notorio para
a implantagéo de comités de ética no Ensino Médio, que as habilidades preconizadas
na BNCC, tanto quanto as orientacdes expressas em materiais didaticos e nas
atividades de ensino, salientem de modo planejado e intencional, a relevancia da
observancia dos preceitos de comportamentos éticos na pesquisa, derivados das
resolucdes do CNS, na analise dos conteudos historicamente dispostos como objetos

de conhecimento nas matrizes curriculares, assim como na consideracdo e nas
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analises de diferentes propostas de investigacao cientifica gestadas no contexto do
Ensino Médio, com prioridade para perspectiva de formacdo académica dos
estudantes no contexto de diferentes unidades escolares.

Cumpre reconhecer como limitagdo e como algo externo ao escopo desta
pesquisa, a impossibilidade de aplicacédo de estudos de caso na Educacéo Basica que
permitissem observar, na pratica, o desenvolvimento de repertérios profissionais
docentes com nitida e intencional insercdo dos preceitos de comportamentos éticos
na pesquisa cientifica nas praticas de ensino das habilidades preconizadas pela
BNCC. Tal limitacdo admite ser interpretada como uma documentacao para pesquisas
futuras comprometidas com a investigacado de condicdes relevantes (necessarias e
suficientes) para viabilizar medidas de aprendizagem da acepcao expandida de
letramento cientifico exposta neste estudo e que se apresenta como subsidio
imprescindivel para a constituicdo de comités de ética em pesquisa no Ensino Médio.
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