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Esta publicagdo destina-se aos professores que pretendam
expandir as suas abordagens de ensino e incluir questoes
socio-cientificas que possam enriquecer e dar sentido a
principios cientificos fundamentais. Pretende-se aumentar
a curiosidade dos jovens sobre o mundo social e cientifico
e levantar questoes importantes sobre assuntos que afetam
as suas vidas. Este tipo de abordagem é designado por
aprendizagem soécio-cientifica baseada em inquérito, ou
‘SSIBL’, como serd designada daqui em diante. Os capitulos
1 e 2 apresentam uma introdugdo ao quadro teérico SSIBL.
No capitulo 3, o quadro SSIBL é abordado a partir de uma
perspetiva de sala de aula, sendo apresentada uma versdo
simplificada do mesmo e exemplos de ensino.

Exemplos e materiais adicionais para professores e
educadores podem ser encontrados em www.parrise.eu.
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A ciéncia influencia muitas dreas das
nossas vidas. As energias renovaveis,
determinadas areas da medicina

e os sistemas de comunicacdo tém

o potencial de melhorar as nossas
vidas. —



No entanto, o seu desenvolvimento ndo é isento
de incertezas cientificas, nem o seu impacto

de riscos para a sociedade. Para além disso,
trata-se de assuntos associados a controvérsias
sociais, politicas e culturais.

Por exemplo, as energias renovaveis sdo,
atualmente, vistas como boas solugdes para
substituir os combustiveis fésseis. Contudo,
existem custos associados & sua introdugdo e
riscos ambientais resultantes da produg¢do de
materiais como as células solares.

Uma vez que esses desenvolvimentos e impactos
afetam toda a sociedade, representam questdes
de carater pessoal, social e global, que podem
ser trabalhadas e discutidas com os alunos
através do quadro tedrico SSIBL, no sentido

de encontrar respostas para estas questoes
socio-cientificas controversas, no dmbito de

um programa baseado em Ciéncia-Tecnologia-
Engenharia-Matematica (STEM), propondo
desafios que os jovens poderdo querer discutir.

Muitos professores temem que a exploragdo de
questdes éticas e sociais em sala de aula possa
distrair os alunos do corpo de conhecimento
cientifico bdsico cuja compreensdo & necessaria
no contexto da avaliagdo a que estes sdo
sujeitos. E por isso que o conhecimento cientifico
é crucial para o quadro tedrico SSIBL. A
interagdo com as dimensdes pessoal e social
inerentes a estas questdes permite aprofundar
esse conhecimento, contribuindo para o
desenvolvimento de alunos mais criticos, praticos
e compreensivos. A Caixa 1 apresenta um resumo
das principais caracteristicas do quadro SSIBL.

SSIBL para professores:

E uma ferramenta pratica para melhorar a
agdo dos professores;

Desenvolve de forma eficaz a pratica
diaria dos professores;

Baseia-se no “conhecimento de ponta” ao
nivel da educagdo para a ciéncia;

Promove oportunidades para implementar
os contetidos curriculares;

Estabelece a ligagdo aos
desenvolvimentos do mundo real em
ciéncia e tecnologia;

Fornece um meio de colaborag¢do com
outras instituigdes, para além do curriculo
escolar;

Encoraja os jovens a empreender
mudang¢as no mundo real.

Caixa 1 — Principais caracteristicas do quadro tebrico

SSIBL
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Comegamos a partir de uma abordagem
baseada em inquérito, que se carateriza por
colocar perguntas e procurar informagdes

sobre problemas atuais que nos intrigam. Estas
questoes podem ser amplas, mas também devem
ser focadas. Podem surgir espontaneamente por
curiosidade acerca de fendmenos naturais ou

ser orientadas. O que acontece com as nuvens
quando elas desaparecem? O que torna o agicar
doce? Como podemos comer de forma mais
sauddvel e qual a importdncia de o fazermos? As
novas tecnologias sdo o que realmente afirmam
ser? Os cigarros eletrénicos sdo prejudiciais para
sua satde?

Esta publicagdo fornece exemplos, dicas e ideias
passiveis de serem aplicadas num contexto de
ensino. Para isso, nos:

1. Apresentamos o modelo ou quadro tedrico
SSIBL (capitulo 2);
2.  Sugerimos algumas atividades para

experimentar (capitulo 3);

3.  Apresentamos muitas outras estratégias
que o professor pode utilizar para obter
orientacdes (anexos).

UM APONTAMENTO SOBRE INVESTIGAGAO E
INOVAGAO RESPONSAVEIS

A Investigagdo e Inovacdo Responséaveis (RRI)
constitui um dos principais principios para

um desenvolvimento socialmente desejavel,
eticamente aceitdvel e globalmente sustentavel
da ciéncia e da tecnologia. Este principio forma a
base do quadro SSIBL e os principais pontos que

o caracterizam sdo explicados na Caixa 2.

Este € um termo que é usado
principalmente em ciéncia e inovagdo. Os
objetivos da RRI refletem a importéncia

da participag¢do da sociedade e das
partes interessadas e da capacidade

de resposta matua - trabalhando com e
para as pessoads - para o desenvolvimento
de produtos em ciéncia e tecnologia.

Por outras palavras, como & que a

ciéncia e a indistria podem desenvolver
conhecimento e tecnologia socialmente
desejaveis, eticamente aceitaveis e
sustentdveis? Por exemplo: os kits de testes
genéticos que podem ser comprados

via internet sdo socialmente desejaveis?
Como podemos limitar a exploragdo

de pessoas de parcos recursos, no

setor de mineragdo (o que & eticamente
aceitével)? E como asseguramos que

os novos processos e produtos sdo
sustentdveis do ponto de vista ambiental e
politico/ social? O termo RRI foi cunhado
recentemente. E um elemento crucial

das recentes politicas cientificas e
tecnoldgicas da Unido Europeia. O projeto
PARRISE operacionalizou o conceito RRI na

educacgdo.

Caixa 2 — Investigagdo e Inovagdo Responsaveis (RRI)



A Figura 1ilustra como as diferentes componentes
do quadro tedrico SSIBL se relacionam entre si. As
camadas externas do RRI e da Cidadania Critica
sdo os principais principios da justiga social. O
nicleo interno do SSI e IBSE operacionalizam
esses principios dentro dos contextos de ciéncia
informal e formal.
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Figura 1 — Integracdo educacional de RRI (facilitando e capacitando os professores de ciéncias)
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2— Enquadramento
pedagdgico

Aprendizagem socio-cientifica baseada
em inquérito (SSIBL)
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A abordagem SSIBL estabelece a
ponte entre a ciéncia e a sociedade
na sala de aula, bem como na
aprendizagem informal baseada em
inquérito. —



Nas sociedades modernas, muitas vezes, surgem
controvérsias entre a investigagdo cientifica e
tecnolégica e o desenvolvimento, por um lado,

e a responsabilidade piblica, por outro. Os
processos de produgdo - abrangendo valores
socio-politicos, consideragdes econdmicas e
desafios tecnolbgicos - sdo complexos e incertos,
e as orientagdes sociais estdo sempre a mudar.
O quadro SSIBL aborda a probleméatica atual

da ciéncia e da sociedade através do conceito
de ciéncia para e com as pessoas que lhe estd
inerente. Contudo, quando se fala sobre pessoas
e o publico, é necessdrio reconhecer que existem
muitas partes interessadas e perspetivas diversas
sobre o mesmo assunto.

Partes interessadas incluem todos aqueles

sobre os quais a ciéncia e tecnologia causaram
impacto - incluindo os jovens agora na escola - e
que, nos préximos anos, também terdo a maior
influéncia sobre o seu desenvolvimento. O quadro
tedrico SSIBL é uma abordagem em que os jovens,
enquanto cidaddos ativos, formulam questdes
socio-cientificas que os interessam, pondo em
pratica, sempre que necessdario, as devidas
medidas para as abordar.

O modelo SSIBL retine trés abordagens
pedagdgicas comuns nas escolas, mas muitas
vezes trabalhadas de forma independente -
educacdo baseada em inquérito (IBSE), assuntos
sbcio-cientificos (SSI) e educagéo para a
cidadania (CE).

Ensinar a teoria SSIBL envolve trés etapas
principais: formulagdo de perguntas auténticas,
envolvimento e agdes. O ensino comega com a
criagdo de questdes significativas e auténticas
sobre “assuntos sbcio-cientificos”. Para explorar
essas questdes, é utilizada a investigagdo

social e cientifica (envolvimento). Finalmente, os
alunos sdo estimulados a agir: formar opinides e
formular solugdes (agdo).

Objetivos

1.

Apoiar os jovens na sua atuagdo como
agentes sociais conscientes através de
abordagens baseadas em inquérito,
promovendo a educacgdo critica em
cidadania.

2.

Encorajar os jovens a participar em
assuntos relacionados com investigagdo e
inovacdo influenciados pela ciéncia e pela
tecnologia.

3.
Promover o interesse dos jovens pela
ciéncia, matematica e tecnologia.

Caixa 3 — Objetivos da abordagem SSIBL

iL]

001909vadid OLNINVIAVNON3



15

CIENCIA E SOCIEDADE NA EDUCAGCAO

16

Essas trés fases principais e as abordagens
pedagbgicas subjacentes estdo representadas
no modelo SSIBL (ver Figura 1). Na sec¢do que
se segue, essas etapas e abordagens serdo
discutidas com maior detalhe.

RRI: Investigagdo e Inovagdo
Responsaveis

Questoes Auténticas
SSls

— Que conhecimento & necessdario?
— Criar cendrios ciéncia-sociedade
— Fazer perguntas auténticas Operacionalizar a

Reformular as

questdes & luz da — Estimular o interesse pergunta

agdo .
Educacgado para
a Cidadania
\ Envolvimento
Os dados obtidos

IBSE

Integrar a investigagdo social e cientifica

021909vaid OLNINVIAVNON3

Agé’lo através da investigagdo
influenciam a questdo
inicial? — Discutir valores segundo perspetivas

— Promover um férum para pessoais, globais e sociais

. ~ Procurar outros
discussdo

- : dados/evidancias — Mapear controvérsias
— Utilizar a escrita para promover
mudangas institucionais — Entrevistar as partes interessadas
e — Comunicar os resultados
— Recolher e analisar dados

— Modelagem

— Lidar com o risco e a incerteza
— Formular questdes de investigagdo

/

Atuar perante as

evidéncias

Figura 2 — Representacgdo da abordagem SSIBL (a abordagem & incorporada no contexto geral da componente RRI)



Etapa 1: Formular questoes
auténticas —
(‘Perguntar’)




Ir de bicicleta para a escola é saudavel para
n6s? Quais os problemas associados as
nanotecnologias? Os materiais que constituem
os nossos telefones respeitam questoes éticas?
Como podemos tornar a nossa escola mais
eficiente em termos de combustiveis gastos?
Estes sdo exemplos de perguntas auténticas.

Perguntas auténticas incluem os seguintes
recursos. Eles:

+ Decorrem de perguntas que interessam
e envolvem os estudantes (autenticidade
pessoal) e através das quais eles expressam
um desejo e fazem escolhas, para encontrar
respostas coletivas (autenticidade social);

*  Envolvem problemas reais, complexos,
“problemas controversos™;

« Sdo por vezes controversos, quando ndo ha
um acordo geral sobre solugdes ou mesmo
maneiras de enquadrar a questdo;

« Sdo sensiveis ao género e inclusivos a este
nivel;

+ Sdo questdes ou assuntos que emergem
diretamente dos jovens, que surgem de
forma espontéinea ou, o mais provdvel, com
a orientagdo dos professores;

*  Pressupdem uma mudanga em que as
questdes sdo feitas sobre assuntos que
podem ser melhorados, ex. tornando-os
mais desejdveis social e eticamente.

Essas caracteristicas tém implicagdes. Um
propdsito mutuamente acordado pode
ultrapassar os limites das paredes da escola,
particularmente nos casos em que, para
encontrarem as respostas ds suas perguntas, os

alunos trabalharem com cientistas, politicos ou
outros profissionais. O quadro tedrico SSIBL pode
promover a interagdo em contextos de educacdo
informal e/ ou trabalhar com diferentes
instituicoes externas & escola.

Um aspeto importante a considerar quando se
trabalha no contexto do quadro SSIBL & a forma
como as questoes problema sdo levantadas.
Embora numa fase inicial seja dificil que todas

as questoes desenvolvidas pelos alunos sejam
auténticas, estes podem ser ensinados a procurar
essa autenticidade.

No anexo 1, “The Scenario Machine” (A Maquina
de Cenérios) & uma boa forma de ajudar os
alunos a estruturar perguntas auténticas.

ASSUNTOS SOCIO-CIENTIFICOS

Muitas vezes, questdes auténticas sdo questdes
relacionadas com assuntos sécio-cientificos
(SSls). Os SSl usam o conhecimento cientifico
para abordar uma questdo social. Tomando
como exemplo o consumo de energia: os jovens
devem ser informados sobre a relagdo entre

os combustiveis e a utilizagdo de energia para
compreenderem a importdncia da redugdo do
consumo dos combustiveis fésseis, num contexto
econdmico e social. Uma compreensdo da
importdncia, do ponto de vista biolégico, da
difusdo do oxigénio para as células associada
ao conhecimento das consequéncias pessoais e
sociais resultantes do tabagismo, e o que pode
ser feito a esse respeito, exemplifica a relagdo
entre ciéncia e questdes sociais. No caso da

18
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produgdo de roupas ecoldgicas, o conhecimento
das propriedades quimicas e fisicas especificas
do diéxido de titdnio (catalitico, nano-tamanho),
tornam a compreensdo acerca da sua
distribui¢do global e da justi¢a social ao nivel
da sua producdo especialmente urgentes (ver
capitulo 3).

As vezes, os SSls podem ser apresentados

como um dilema ou controvérsia, embora nem
sempre seja necessdrio que isso acontega. Por
exemplo, todos os participantes numa dada
atividade podem reconhecer um problema ndo
controverso e trabalhar juntos para encontrar a
melhor maneira de o resolver. No entanto, noutros
casos, pode haver diferengas reais entre os
participantes. As controvérsias ocorrem quando
diferentes agentes envolvidos num debate tém
argumentos opostos, mas que sdo reforgados por
boas razdes. As pessoas podem concordar que as
mudangas climaticas sdo uma questdo urgente,
mas discordar sobre o melhor modo de enfrentar
o problema.

SSls: tipos de controvérsia

Em SSI pode haver diferentes tipos de
controvérsia (). Por exemplo, as partes
interessadas podem concordar que devem ser
tomadas medidas para limpar um curso de dgua
local, mas podem estar em desacordo sobre os
fatores responsdveis pela poluigdo porque a as
evidéncias existentes sdo complexas. Além disso,
podem também discordar sobre se as agoes
devem ser postas em praticas, porque o custo da
limpeza do curso de dgua pode afetar os meios

de subsisténcia das pessoas que trabalham
numa indlstria que contribui para a existéncia
deste problema. Por exemplo, estas diferengas
de interesse sdo evidentes nas posi¢oes tomadas
por muitos agricultores acerca da tuberculose
bovina no Reino Unido, em oposi¢do & dos
ambientalistas. A Unido Nacional de Agricultores
do Reino Unido explica que os texugos selvagens
carregam a bactéria responsdvel pela
tuberculose e a transmitem ao gado, e por isso,
os texugos devem ser controlados através do
abate. Muitos conservacionistas argumentam
que os agricultores precisam de melhorar as
suas condigdes de criagdo e que os texugos sdo
uma parte tdo importante do campo que devem
ser protegidos. Mas hd também incertezas na
ciéncia. Alguns cientistas argumentam que

o abate de texugos é um método eficaz para
controlar a tuberculose bovina; outros defendem
que este método é ndo sb ineficaz, como também,
nalguns casos, espalha a transmissdo. Ndo
existe uma Gnica solugdo para o problema.

Os principais valores e preferéncias também
desempenham um papel na tomada de decisdes.

Entdo, os assuntos sécio-cientificas tém a ver
com o estabelecimento de cendrios que fornecem
uma base para a formulagdo de questdes de
investigagdo.

Relativamente aos assuntos sbcio-cientificos, os
exemplos do capitulo 3 envolvem:

Aspetos de desacordo ou controvérsia (Dado
que existem diferentes formas de reduzir a perda
de calor na escola, qual é a melhor forma de

o fazer? Devem ser utilizadas novas formas de



reduzir a poluicdo quando os custos sociais de
producdo sdo tdo altos?).

Raciocinio. Normalmente, a discussdo de SSI
envolve o desenvolvimento do raciocinio informal
e formal. Quando os alunos falam sobre as suas
perspetivas acerca de um problema relacionado
com as suas experiéncias pessoais, normalmente
usam o raciocinio informal. Aproveitar o
conhecimento cientifico, através de légica
consistente para justificar uma opinido & um
exemplo de raciocinio formal. Ambos os tipos de
raciocinio sdo validos, dependendo do contexto,
e os alunos devem ser encorajados a distinguir
entre estas duas formas. Sadler et al. (2011) (2)
mostram que existem algumas evidéncias de

que o envolvimento em SSIs pode suportar a
aprendizagem dos conteldos cientificos, embora
a aprendizagem seja mais efetiva se os alunos

1

Levinson, R. (2006). Towards a Theoretical Framework for
Teaching Controversial Socio-scientific Issues. International
Journal of Science Education, 28(10), 1201-1224.

2

Sadler, T.D., Klosterman, M.L., & Topcu, M.S. (2011). Learning
science content and socio-scientific reasoning through
classroom explorations of global climate change. In Sadler,
T. (Ed.). Socio-scientific issues in the classroom. Dordrecht:
Springer, 45-78.

3

Levinson, R. (2011). How Science Works: teaching
controversial issues. In R. Toplis (ed.) How Science Works,
London: Routledge, 56-70.

estiverem interessados na questdo e, portanto, se
esta revelar alguma autenticidade.

Incerteza e risco. Muitos SSls envolvem uma
apreciagdo da incerteza e do risco. Os alunos
devem ser encorajados a distinguir entre
diferentes tipos de incerteza. Por exemplo, fazer
medicdes com um termdmetro ao verificar a
temperatura em diferentes areas da escola
(capitulo 3) envolve algum grau de incerteza,
dependendo da precisdo do instrumento de
medic¢do. Prever impactos sociais associados

a situagdes como por exemplo o eventual
abandono do habito de fumar pelos jovens,
tendo em consideragdo os riscos bioldgicos ou
a possibilidade das pessoas usarem roupas que
purificam o ar, sdo paradigmas de incerteza
social. O risco estd relacionado com as
possibilidades de ocorréncia de uma situagdo de
perigo. Os alunos mais velhos devem ser capazes
de distinguir entre risco relativo e absoluto e
também de entender que outros fatores, para
além da probabilidade, afetam a previsdo de
risco (3).

Por vezes os alunos apresentam questdes ou
problemas que estdo interessados em resolver. No
entanto, é mais provavel que o professor ajude

a estimular o interesse por um tema especifico
usando imagens, videoclipes, noticias de jornais
ou outros meios de comunicagdo social, que se
relacionem com a vida e as preocupagdes dos
estudantes. Mais informagdes sobre SSIs sdo
fornecidas no anexo 1.

20
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Etapa 2: Envolvimento —
(‘Descobrir’)




Para passar de questoes-problema a
solugdes e, depois, d agdo, a investigagdo

e o desenvolvimento para e com as
necessidades das pessoas tem de ser um
processo participativo e inclusivo, envolvendo
aprendizagem baseada em inquérito e
compreensdo dos vinculos entre ciéncia e
sociedade.

Podemos, assim, abordar trés perspetivas:

1. Pessoal (O que significa para mim?);

2. Social (O que significa para a minha
familia, amigos e comunidade?);

3. Global (o que significa de uma forma mais
global?).

Essas agdes, constituidas através do quadro
SSIBL, sdo explicadas a seguir, utilizando a
abordagem pedagdgica da educagdo em ciéncia
baseada em inquérito.

EDUCAGAO EM CIENCIA BASEADA EM
INQUERITO (IBSE)

A educagdo em ciéncia baseada em inquérito

(ou aprendizagem baseada em inquérito) esté

na fase de “envolvimento”. Os alunos necessitam
de desenvolver capacidades e conhecimentos
para encontrarem as solugdes para uma questdo
auténtica. Essas capacidades sdo multifacetadas
porque envolvem a colaboragdo de uns com

os outros, descobrindo os pontos de vista dos
interessados e realizando experiéncias.

Fazer experiéncias pode envolver o
desenvolvimento e o teste de ideias, a recolha e

a avaliagdo de dados, a avaliagdo da incerteza
dos dados recolhidos e a sua interpretagdo.
Numa fase seguinte, podem ser elaboradas

novas questdes, como resultado da reflexdo feita
sobre os dados analisados. Com as evidéncias
recolhidas, os alunos sabem agora como explicar
de que formas essas evidéncias os podem auxiliar
a responder ds suas perguntas.

Os professores podem querer orientar a
aprendizagem dos alunos, particularmente
quando sdo confrontados pela primeira vez
com esta metodologia de ensino. No inicio, os
professores podem apresentar uma questdo
especifica para os estudantes explorarem. Por
exemplo, utilizando o exemplo da perda de
energia descrito no capitulo 3, os professores
podem pedir aos seus alunos para pesquisarem
os locais da escola que apresentam maiores
perdas de energia no inverno, para que possam
apresentar uma solugdo para um melhor
isolamento desse local. Algumas das abordagens
possiveis sdo apresentadas na Tabela 1, onde

o professor pode ter um conjunto de instrugdes
preparado para os alunos.

Uma das caracteristicas distintivas da
componente IBSE, dentro do quadro SSIBL, & que
as questoes sdo abertas e ndo pré-determinadas
e podem envolver uma série de abordagens,
incluindo experiéncias, pesquisas e debates.

ABORDAGEM SSIBL ATRAVES DE IBSE

Numa situagdo em que os alunos exploram um
determinado cendrio para elaborarem a sua
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questdo, eles tém de formular uma boa questdo- quais os estudantes do 9.° ano da nossa
problema para a sua investigagdo. Encontrar escola fumam?) (Salienta-se que numa
uma boa questdo de investigagdo ndo é uma investigagdo os grupos de alunos podem
tarefa facil e poderd exigir o apoio do professor. seguir diferentes questdes de investigagdo,
Inicialmente, a questdo deve ser pesquisada e ter desde que cada grupo seja apenas
as seguintes caracteristicas: respons@vel por uma);
* A questdo é clara e focada;
* A questdo enquadra-se no tema ou cendrio; * A questdo é viavel: permite chegar a uma
* A questdo é aberta e a resposta ndo é resposta e pode ser abordada num tempo
conhecida; fixo;
+ H& apenas uma pergunta (por exemplo, + Os dados podem ser recolhidos para
quais sdo as principais razdes pelas responder a questdo.

Questdo Como reduzir as perdas de energia da escola no inverno?

Como organizar Como podemos garantir que todos tém uma opinido?
O que é que os meus amigos pensam sobre o que devemos fazer?
Como decidimos qual a melhor forma de atuar?

Aspetos sobre os quais Onde estdo as melhores dreas da escola para investigar?
refletir Quando devemos tomar medidas?

Qual o equipamento que devemos usar?

Devemos tomar medidas em diferentes momentos do dia?

Recolha de dados Como registamos os dados?
Como podemos assegurar que os nossos dados sdo precisos?

Interpretacdo O que é que os dados nos dizem?

Onde ocorrem as maiores perdas de energia?
O que podemos fazer sobre isso?

Tabela 1 — Exemplo de inquérito orientado



Etapa 3: Envolvimento —

(‘Agir’)

\
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As solugdes para questdes auténticas devem
envolver uma forma de agdo. Por agdo,
queremos dizer resultados que abordam

a questdo original e resultam nalgum tipo
de mudanca, ou no desenvolvimento de
conhecimento relevante, ou entendimento de
razdes pelas quais a mudanga pode ndo ser
desejavel.

As agdes podem ser de diferentes tipos, tais
como:

«  Criar um artefato;

*  Pressionar instituicdes com poder;

*  Criar materiais de instru¢do;

*  Promover a mudanga institucional, por
exemplo, nas politicas escolares;

e Criar um férum de discussdo;

+ Encenar uma peca de teatro/drama para
uma audiéncia de modo a ilustrar um
dilema;

»  Escrita influente;

* Apresentacdo de cartazes para promover
uma discussdo mais aprofundada.

Encontrar uma solugdo pode levar a que surjam
outras questdes e, portanto, o processo é de
natureza circular ao invés de linear (ver Figuras
2 e 3). As agdes podem levantar questdes
adicionais e, por isso, o processo deve ser visto
como reflexivo e como uma espiral, em vez de
linear.

EDUCAGAO PARA A CIDADANIA

O quadro tedrico SSIBL apoia os jovens na sua
atuagdo como agentes sociais competentes
através da educacgdo para a cidadania (CE),
promove a tomada de decisdes de valor, que
podem depois ser postas em pratica. Numa
sociedade democrdatica, todos os interessados
devem poder contribuir e, consequentemente, as
atividades SSIBL devem incentivar a participagdo
e o didlogo ao longo da atividade, a partir do
levantamento de questdes, através da realizagdo
de uma investigagdo até d apresentagdo de
solugdes e da agdo.

Carateristicas da CE no quadro tebrico
SSIBL

Aideia central da CE no quadro SSIBL é
participar criticamente e agir. Para participar
num dialogo critico e construtivo & necessario:

«  Argumentar um tema com relevéncia
pessoal, usando evidéncias e raciocinio;

*  Ouvir atentamente e com consideragdo o
que os outros tém a dizer;

» Estar aberto & mudancga de opinido.
Se outro participante apresentar um
argumento melhor, julgd-lo pelo seu mérito;

* Respeitar as opinides dos outros. Todos
os participantes tém o direito de divulgar
os seus pontos de vista e de serem
ouvidos. Declaragdes racistas, sexistas e
homofébicas, ou qualquer outra declaragdo
que afete a identidade e o carater de um
participante ndo sdo nem respeitosas



nem inclusivas e ndo tém lugar no didlogo
construtivo;

Ser critico com os argumentos se houver
pontos com que ndo se concorda, ou se eles
se basearem em evidéncias insuficientes ou
em premissas frageis;

Incentivar a paixdo e o compromisso. Os
participantes que tém um compromisso
muito apaixonado e profundo com um
ponto de vista particular podem, por vezes,
sufocar o diglogo. Mas, sob condigdes

de abertura e transparéncia, muitas

vezes pode ser Gtil, pois ajuda os outros
participantes a refletir de forma mais clara
nos seus proprios pontos de vista.

Mais informagdes sobre educagdo para
cidadania sdo apresentadas no anexo 3.

Resumo

A Aprendizagem Sécio-Cientifica Baseada
em Inquérito (SSIBL) operacionaliza a
componente RRI no contexto da educacgdo.
A aprendizagem é efetiva fazendo
perguntas auténticas sobre questdes
controversas decorrentes dos impactos
da ciéncia e da tecnologia na sociedade.
Essas questdes sdo de cardter aberto,
envolvem a participacgdo de todos os
interessados e visam procurar solugdes
que ajudem a implementar mudancas.

O quadro SSIBL inclui trés etapas
principais:

1.

Reflexdo: Colocar questées auténticas
sobre assuntos controversos (SSls)
decorrentes dos impactos da ciéncia e da
tecnologia na sociedade. (‘Perguntar’)

2.

Envolvimento: Integrar a investigagdo
social e cientifica (IBSE) para explorar
essas questdes abertas. (‘Descobrir’)

3.
Acdo: formular solugdes que ajudem a
implementar mudancas. (‘Agir’)

Caixa 4 — Resumo do quadro tedrico SSIBL
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Quando se usa o quadro SSIBL como uma Abaixo apresentamos atividades para trés faixas
abordagem pedagbgica, pode-se recorrer a uma etarias diferentes. A Tabela 2, na pagina 37,

versdo simplificada do modelo teérico (Figura 3). resume os principios SSIBL que caraterizam estas
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Este modelo utiliza as trés fases educacionais,
Perguntar, Descobrir e Agir.

Juntamente com estas etapas, os principais
objetivos da RRI sdo: a desejabilidade social, a
aceitagdo ética e a sustentabilidade.

Perguntar (SSls)

Descobrir (IBSE)

Figura 3 — Modelo simples do quadro SSIBL

atividades.

Desejabilidade social
Aceitabilidade ética

Sustentabilidade



1. REDUZIR AS PERDAS DE ENERGIA DE
UMA ESCOLA

Uma turma de criangas do primeiro ciclo estd a
aprender sobre energia. Estas criangas entendem
que a energia & a capacidade de desenvolver
trabalho e promover mudancgas. Aprendem
também que a energia pode ser reconhecida
através de processos envolvendo luz, movimento,
calor, eletricidade e som. Elas também sabem
que os seus corpos usam energia para fazer

as coisas acontecerem, como levantar pesos,
caminhar para a escola e ficar quente a baixas
temperaturas. Intuitivamente, elas compreendem
que precisam de se alimentar para conseguir
desenvolver estas atividades. Contudo, revelam
ndo saber como a alimentagdo & importante a
esse nivel. Por isso, é-lhes ensinado que a comida
pode ser vista como um combustivel, como
gasolina, carvdo ou gds, ou seja, os materiais
que permitem que os veiculos se movimentem

ou que nos mantém quentes em casa. Através

de observagdes e experiéncias, estas criangas
compreendem que nada acontece utilizando os
combustiveis, se ndo se verificarem determinadas
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condigdes: a presenca de ar e uma fonte de
calor.

Através de discussdes sobre as suas experiéncias
e as relagoes de uso de energia nas suas proprias
vidas e, globalmente, no planeta, as criangas
entendem que deve haver uma limitagdo ao

uso de combustiveis. Por conseguinte, decidem
investigar de que forma a sua escola gere a
utilizagdo de energia de modo a permanecer
quente durante o inverno e fresca no verdo. A
investigagdo ocorre em quatro fases:

1.

Desenvolvimento de um plano para resolver

a questdo da conservagdo de combustivel na
escola. A questdo problema é apresentada: como
podemos evitar perdas de energia na escola?
(‘Perguntar’)

(723

2 @
: ®
Pesquisa sobre locais que sdo frios no inverno .
e locais que sdo quentes e desconfortaveis no z
verdo. 2
>

o

m

3. >
(=

-

>

Pesquisa de informagdo e desenvolvimento de
experiéncias simples, como por exemplo, sobre
como se pode evitar o arrefecimento de um copo
de dgua quente, usando diferentes tipos de
material para cobrir o copo, reduzindo o fluxo
de energia no inverno e aumentando-o no verdo.

L.
Desenvolvimento de um panfleto com sugestdes
para tornar a escola mais eficiente em termos
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energéticos, com base no trabalho desenvolvido,
incluindo a redugdo do uso de eletricidade e
equipamentos informaticos, e promog¢do da
discussdo do assunto com a dire¢do da escola,
durante o “dia da energia”. (‘Agir’)

Isto implica ensinar sobre combustiveis e
transferéncia de energia. Por exemplo:

+ Exemplos de transferéncia de energia;

«  Os combustiveis sdo necessarios como
ponto de partida num sistema de
transferéncia de energia;

*  Os combustiveis fosseis precisam de ar e de
uma fonte de calor;

* O calor flui de regides de altas
temperaturas para regides de baixas
temperaturas;

+ Atransferéncia de energia pode ser
assim providenciada, conservando os
combustiveis e reduzindo os custos.

Adaptag¢do para o modelo SSIBL

Em que locais ocorre perda de calor, em casa/
na escola? Como podemos descobrir quanto
calor é perdido? A perda de calor varia com a
hora do dia? Que dados precisamos de recolher?
Como podemos representar e interpretar

melhor os nossos dados (usando conhecimentos
matematicos)? Que equipamentos podemos usar
(por exemplo, cdmaras de imagens térmicas,

se disponiveis)? Como podemos apresentar

os nossos dados? Como podemos saber se os
nossos dados sdo precisos e confidveis? Como
podemos converter os nossos dados em formas

de conservagdo de combustivel e criar um melhor
ambiente de aprendizagem para os estudantes?
Os alunos podem pesquisar diferentes formas

de os edificios semelhantes & sua escola serem
isolados. Como estabelecemos prioridades para
reduzirmos as perdas de energia? Que recursos
sdo necessdrios? Como podemos usar os dados
recolhidos para convencer a diregdo escolar e

os governadores a fornecer esses recursos? (Ver
também a Tabela 2).



2. POR QUE RAZAO FUMAM OS JOVENS?

O tabagismo na adolescéncia & um problema,
por exemplo no Reino Unido, particularmente,
entre as mulheres jovens. Os alunos podem
aprender sobre:

+ O papel dos brénquios e dos pulmées e
como a sua estrutura estd adaptada a
fung¢do que desempenham;

+ A mecdnica da respiragdo (0 movimento do
diafragma e dos masculos intercostais);

« Aimporténcia do oxigénio para o
metabolismo celular e a necessidade de
remogdo do didxido de carbono;

« A difusdo do oxigénio e do didxido de
carbono através das membranas pulmonares
e os gradientes de concentragdo;

O modo como o sangue transporta os gases
de e para as células.

No contexto da aprendizagem acerca do
transporte dos gases O, e CO,, pode ser
mostrado aos alunos um modelo de consumo de
tabaco (Figura 4) que demonstra os efeitos do

tabagismo. Pode, por exemplo, ser discutido até
que ponto esse modelo representa o que ocorre
na superficie dos pulmdes, as semelhangas e
diferengas entre o modelo “pulmdo de algodé&o”
e os pulmdes reais, a drea superficial do pulmdo,
a sua natureza esponjosa, de que modo o
alcatrdo mancha a superficie dos pulmdes, ou o
papel dos canais brénquicos durante a inalagdo
e exalagdo.

Adaptag¢do para o modelo SSIBL

Os alunos podem realizar uma pesquisa sobre o
impacto do tabagismo nos jovens, os fatores de
risco (a probabilidade de contrair uma doenca
pulmonar grave combinada com a gravidade do
impacto) e se os cigarros eletrénicos sdo uma
boa alternativa para os jovens fumadores. Apds
a demonstragdo e a compreensdo dos efeitos
bioldgicos do tabagismo, os alunos podem
discutir sobre se o fato de ter conhecimento do
assunto influenciaré ou ndo os hdbitos tabdagicos
dos seus pares.

Os estudantes podem elaborar um inquérito
andénimo para analisar quantos alunos da sua
escola fumam, por que razdo o fazem e quais

as suas opinides sobre o fumo “passivo”. Podem
trabalhar em grupos para elaborarem e testarem
os questiondrios que podem enviar para outros
alunos através, por exemplo, do Survey Monkey.
Além disso, podem também recolher dados para
descobrir a ligagdo entre o tabagismo e algumas
doengas que tendem a surgir numa idade mais
avangada, como o enfisema pulmonar ou o
cancro de pulmdo.
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Com base nas pesquisas efetuadas, os alunos maneira como os riscos de fumar sdo ensinados.

elaboram um cartaz que pode ser colocado num Ver também a Tabela 2.

local de visibilidade, na escola. A informacgdo
por eles recolhida também pode influenciar a

Diregdo do fluxo de ar

La de algoddo

Cigarro aceso Suporte para cigarro

Indicador universal

Figura t — Modelo de consumo de tabaco

Bombear

Tubos de borracha



3. ROUPA ECOLOGICA

Este exemplo é baseado num projeto desenvolvido
com uma turma de estudantes de quimica, com 17

anos. A atividade iniciou-se com a andlise de um
artigo de jornal () levado por um aluno durante
um curso de desenvolvimento profissional de
professores que teve lugar na University College
London. O artigo faz referéncia a como a
poluigdo do ar pode ser reduzida usando roupas
que purificam o ar.

A tecnologia de vestudrio catalitico resulta de
contributos de diversas dreas da quimica. As

Y

O artigo de noticias pode ser encontrado em: https://www.
theguardian.com/sustainable-business/sustainable-fashion
-blog/clothes-tackle-city-pollution-laundry-additive. Para
outras informagdes Gteis sobre roupas cataliticas, veja:
https://blogs.scientificamerican.com/guest-blog/catalytic

-clothing-purifying-air-goes-trendy/

calgas de ganga sdo limpas com um detergente
contendo nanoparticulas de diéxido de titdnio,
TiO,, que tem propriedades foto-cataliticas.
Essas particulas de didxido de titénio atuam
sobre dgua liquida e vapor de dgua no ar,

na presenca de luz (daf a fotocatélise),
produzindo moléculas de radicais livres que sdo
extremamente reativas (os radicais livres foram
estudados pelos alunos quando abordaram

a decomposi¢do dos hidrocarbonetos) e que
podem reagir com particulas de NO, téxicas no
ar, convertendo-as em compostos relativamente
inofensivos. Isto é particularmente vantajoso
porque as particulas de tamanho nanométrico
sdo capazes de se colar as calgas de ganga e,
devido & sua pequena dimensdo, produzir uma
vasta drea de superficie, o que ajuda a acelerar
ainda mais a degradagdo quimica de poluentes
de NO,. Além disso, o didxido de titénio tem
muitas outras propriedades fisicas e quimicas
que té&m um papel importante na vida quotidiana
(por exemplo, na pasta de dentes, em artigos
de confeitaria, nos protetores solares, nos
cosméticos e na pastelaria).

Assim, o didxido de titdnio e o seu papel na roupa
catalitica oferecem um contexto fascinante para
a ocorréncia da fotocatdlise, reacdes de radicais
livres e nanoquimica, mas também permitem

a realizagdo de atividades de pesquisa sobre

a eficdcia da roupa catalitica na purificagdo

do ar e sobre a relagdo custo-eficiéncia. Por
exemplo, quantas pessoas teriam de usar roupas
cataliticas para reduzir significativamente os
niveis de NO,? Isto pode ser alvo de investigagdo
com base em dados secundarios. E pode haver
efeitos colaterais?
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A campanha e a investigagdo tomaram um rumo
diferente quando um estudante, ao pesquisar
sobre a produgdo de didxido de titénio, descobriu
que este foi extraido na Serra Leoa a partir do
mineral rutilo. Através das pesquisas feitas, esse
estudante descobriu algo controverso que ndo
estava mencionado na literatura principal: o
processo de extragdo de rutilo deslocou muitas
pessoas locais e degradou o meio ambiente na
Serra Leoa, sem que, em contrapartida, isso lhes
trouxesse muitos beneficios (8). Além disso, se o
ambiente local na Serra Leoa fosse protegido e
até melhorado através da minerag¢do, os custos
de rutilo poderiam ter aumentado bastante. Esta
informacgdo levou os alunos a propor uma nova
pergunta para a sua investigagdo: os beneficios
do didxido de titdnio s@o superiores aos
prejuizos? Caso contrario, como se pode justificar
a tecnologia da roupa catalitica? Os alunos
construiram um mapa de controvérsias (anexo

2) para identificar as interligagdes existentes
entre os diversos envolvidos: as companhias de
minerag¢do, os mineiros, o governo de Serra Leoa,
os produtores de frutas deslocados pelas minas,
os investigadores quimicos, os designers de
roupas, os fabricantes de detergentes em po, os
ativistas ambientais, o rutilo mineral, o vestuario.

5
https://www.christianaid.org.uk/resources/about-us/sierra

-leone-crossroads-seizing-chance-benefit-mining

Esta questdo foi debatida com o grupo durante
todo o ano. Os alunos perceberam que os
beneficios do diéxido de titdnio eram demasiado
importantes para serem perdidos, mas decidiram
alertar os grupos ambientais locais para as
condigdes de producgdo.

A Tabela 2, na pdgina seguinte, resume estas
atividades SSIBL.


https://www.christianaid.org.uk/resources/about-us/sierra-leone-crossroads-seizing-chance-benefit-mining
https://www.christianaid.org.uk/resources/about-us/sierra-leone-crossroads-seizing-chance-benefit-mining
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Contetdos cientificos

Perguntar

Reduzir as perdas de energia de uma escola

Transferéncia de
energia, combustiveis,
conservagdo de
combustivel, isolamento,
imagens térmicas,
recolha de dados,
amostragem.

Onde ocorrem as maiores
perdas de calor na
escola? O que podemos
fazer sobre isto?

Por que razdo fumam os jovens?

Estrutura e adaptagdo do
pulmdo, mecanismo da
respiracgdo, difusdo dos
gases, papel do sangue
no transporte do oxigénio
e do didoxido de carbono,
metabolismo celular,
modelagem dos efeitos
do tabagismo.

Os nossos colegas
conhecem o efeito do
tabagismo sobre a sua
satde? O que pensam
eles sobre o tabagismo
passivo? Quais sdo, em
biologia, as melhores
mensagens sobre
tabagismo para utilizar
junto dos jovens?

Tabela 2 — Resumo das atividades SSIBL

Descobrir

As melhores formas de
medir a perda de calor;
recolher dados concretos;
interpretar os dados;
eficacia dos isoladores;
pesquisa sobre a
conservacgdo de energia
em edificios.

Compilar um
levantamento valido;
interpretar os resultados;
explorar a relagdo entre
o conhecimento dos
efeitos do tabagismo

e o comportamento;
alternativas ao

tabagismo.

Apresentar informacgoes
ds autoridades escolares
e a diregdo escolar sobre
as perdas de calor e

as formas de melhorar

o problema. Elaborar
mensagens da maneira
mais apropriada para
convencer os decisores.

Elaborar um cartaz para
informar os colegas sobre
o tabagismo; negociar
um lugar para o cartaz
na escola; aumentar

a sensibilizagdo entre
professores e alunos
para a necessidade de

se discutir os efeitos do
tabagismo.

Desejabilidade social

Identificar meios para
melhorar o conforto e

o bem-estar dos alunos
através de uma definigdo
efetiva de custos.

Apelar & sensibilidade
para aumentar a
consciencializagdo sobre
os efeitos do tabagismo
na salde.

Aceitabilidade ética

As consequéncias das
agdes sdo a melhoraria
das condicdes de
aprendizagem,
maximizando os
beneficios para todas as
partes.

Promove a discussdo
de problemas de saltde
sem revelar informagoes

sensiveis.

Sustentabilidade

Conservagdo de
combustivel.

Promocdo de satde.
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Contetdos cientificos

Roupa ecolégica

Mecanismos de radicais
livres, fotocatélise,
nanoquimica, poluentes
de NO,.

Perguntar

Como promover a
consciencializagdo
acerca das roupas
ecolégicas? Quais sdo
as condigoes para que
as roupas ecoldgicas
possam marcar a
diferenca? Quem é
afetado pela mineragdo
de didxido de titanio?
Quais sdo as melhores
formas de resolver os
problemas éticos?

Descobrir

Usar dados secunddarios
para avaliar os efeitos do
uso de roupas cataliticas
e como pode ser
aprimorado? Identificar
os valores causadores do
conflito e as posigoes de
interesse na producgdo de
roupas cataliticas.

Abrir a controvérsia sobre
mineragdo com grupos
ambientais locais, com
base em evidéncias sobre
a produgdo e beneficios /
desvantagens do didxido
de titanio.

Desejabilidade social

Uso de produtos que
melhoram a qualidade
do ar.

Aceitabilidade ética Sustentabilidade

Considerar os beneficios Condigdes sociais
e prejuizos para todas e econdmicas para
as partes envolvidas,
chamando a aten¢do
para condigbes de
produgdo injustas.

beneficios ambientais.

40
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Anexo 1—

Colocar questoes auténticas
sobre SSls: ‘Perguntar’
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Para se descobrir se o cendrio escolhido &
adequado para o quadro SSIBL, pode utilizar-se a
seguinte Maquina de Cendrios, desenvolvida pela
equipa de Nijmegen (Figura S1).

Temos um cendrio adequado?

Ndo m

Esta relacionado
com a experiéncia
diéria dos alunos?

m

E focado na
investigagdo
cientifica e
inovagdo atuais?

c’ Nao /'Sim

[

Apresenta
diferentes

Néo m

E passivel de
pesquisa pelos
estudantes?

perspetivas?

Tem relevancia E controverso e

social? aberto?

Sim

a’ N&o

Figura S1 — A Maquina de Cendrios SSIBL

Néo m

Nao a’

J

N
N

/
/



Assunto do artigo

Biologia

Vacinagdo e problemas de satde

Fumar e efeitos na satde

Escassez de alimentos em 2050

Investigagdo sobre células estaminais

Usar fungos para combater doengas
das plantas

Usar a terapia genética para combater

a doenga de Alzheimer em ratos

O lobby da Coca-cola contra as leis
de protegdo da salde

Vacinagdo no Bible belt Holandés; mulheres gravidas,
viajando e o virus Zika; o Ebola e a proibicdo de viagem;
teste em animais.

Fumar e restriges governamentais; valor da vida humana
(doenga vs. medicina); doenga e estilo de vida.

Que solugdo asseguraria o fornecimento de alimentos nos
proéximos anos?

Salvar vidas com células estaminais: mas algumas pessoas
podem considerar isso pouco ético. Devemos continuar a

usar células estaminais?

Podemos - e devemos - modificar um fungo para
mudar o seu comportamento para satisfazer as nossas
necessidades?

Testes em animais. Uso da terapia genética. Efeitos da
doencga de Alzheimer.

Os governos devem parar o lobby das multinacionais,
particularmente quando é provavel que esses produtos
tragam efeitos secunddrios ndo desejaveis para a satde?

Tabela S1 — Artigos de noticias sobre SSI escolhidos por professores estagiérios da Universidade de Utrecht

L
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Biologia, Matematica

Os adolescentes bebem e fumam com
maior frequéncia quando os pais ndo
estdo em casa

Quimica

Usar pneus de carros antigos para
fornecer uma base para campos
desportivos

Urinar no mar

Quimica, Biologia
Plasticos encontrados em peixes que
vivem nas profundezas ocednicas

Altas concentragoes de pesticidas

encontradas em muesli e noutros cereais

Quimica, Biologia, Astronomia

Particulas na atmosfera de Marte

Usar substdncias nocivas e os problemas de satde
resultantes.

Os pneus do carro contém hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos (HAPs) que estdo indicados como uma causa
para o surgimento de cancro.

Por que razdo as pessoas acreditam que é prejudicial
urinar no mar? O que tém os cientistas a dizer?

Devemos continuar a utilizar plasticos que ndo sejam

biodegradaveis?

Quais sdo os efeitos para a salde da ingestdo de
concentragdes elevadas de pesticidas? Este problema
ainda se verifica atualmente?

Particulas na atmosfera de Marte causam a doenca de
Alzheimer: poderemos viver em planetas para além da
Terra?



Assuntos sbcio-cientificos nas noticias

A Tabela S1mostra um conjunto de artigos de
jornal escolhidos por professores estagiarios da
Universidade de Utrecht, na Holanda, os SSI com
as quais estdo relacionadas, as questdes que
suscitam e as disciplinas a que se referem.

ABORDAGENS PARA DEFINIR O CENARIO
PARA SSIS

Atividade-exemplo: estimular o interesse

Um desafio importante no ensino das
componentes SSIBL & estimular o interesse

dos estudantes. Quando os alunos ndo tém
questoes pertinentes ou um dilema previsto, uma
estratégia Gtil passa por utilizar representagdes
dos meios de comunicagdo social para estimular
o entusiasmo e promover uma discussdo. O
exemplo apresentado de seguida é proveniente

6
Veja: https://www.theguardian.com/cities/2015/mar/0k4/st

-pauli-pees-back-hamburg-red-light-district-revenge

7
Veja, por exemplo: http://www.fi.uu.nl/toepassingen/28527/

8

Veja: http://www.theguardian.com/commentisfree/2016/
oct/14/vaping-saves-lives-madness-ban-smokers-cigarettes
-kill

46

de um curso de formagdo de professores sobre
nanotecnologia baseado no quadro tebrico
SSIBL, desenvolvido pela Universidade de

Malma. Ultra Ever Dry & um bom exemplo de um
nanomaterial porque é hidrofébico e usado como
dissuasor de comportamentos anti-sociais. Uma
das suas aplicagdes pouco comuns ocorre no
distrito de St. Pauli, em Hamburgo, onde muitas
paredes sdo revestidas com Ultra Ever Dry.
Quando os folides embriagados urinam contra
as paredes, a sua urina é reenviada diretamente
para eles, desmotivando esse comportamento.
Este produto estd agora a ser usado noutras
cidades (6). Poderia, porém, ser um meio de evitar
a construgdo de casas de banho piblicas mais
adequadas?

Exemplos de outros recursos para criar dilemas
podem ser encontrados on-line (7).

O tema dos cigarros eletronicos desperta um
grande interesse na comunicagdo social, com
diversos especialistas a apresentar pontos de
vista muito diferentes, o que pode entusiasmar
os jovens que se interrogam sobre os pros e os
contras relativamente a este assunto. Embora

I OX3ANV

os cigarros eletrénicos estejam proibidos em
algumas partes do Reino Unido e na Europa,
existem algumas autoridades que consideram
que sdo um bom meio de libertar as pessoas
do tabagismo. Veja, por exemplo, o artigo do
Professor David Nutt (8) no jornal The Guardian
em outubro de 2016.


http://www.theguardian.com/commentisfree/2016/oct/14/vaping-saves-lives-madness-ban-smokers-cigarettes-kill
https://www.theguardian.com/cities/2015/mar/04/st-pauli-pees-back-hamburg-red-light-district-revenge
https://www.theguardian.com/cities/2015/mar/04/st-pauli-pees-back-hamburg-red-light-district-revenge
http://www.theguardian.com/commentisfree/2016/oct/14/vaping-saves-lives-madness-ban-smokers-cigarettes-kill
http://www.fi.uu.nl/toepassingen/28527/
http://www.theguardian.com/commentisfree/2016/oct/14/vaping-saves-lives-madness-ban-smokers-cigarettes-kill
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A noticia de abertura é ‘Vaping salva vidas’. Seria
pouco inteligente proibir este tipo de noticia
provocatdria e indutora de discussdo quando

as autoridades proibiram este comportamento.
Existem recursos Gteis sobre cigarros eletronicos
nas atividades ENGAGE (9).

Jogo de cartas

H& uma série de jogos online, disponiveis para
download, que podem ser muito Gteis para
orientar os alunos a pensar sobre dilemas
socio-cientificos e sbcio-técnicos. Aqueles que
sdo particularmente adequados para alunos
do ensino secundario e que cobrem uma série
de problemas sdo os jogos democrdticos, que
podem ser encontrados, com uma licenga
creative commons (19). Jogos de cartas para
estimular a discussdo sobre questdes atuais,
incluindo os assuntos sécio-cientificos, podem
ser descarregados através da plataforma
PlayDecide (11).

9
Veja: http://www.engagingscience.eu/en/2015/10/13/

electronic-cigarettes

10
Veja: http://www.edinethics.co.uk/enhancement/ethentech

-democs/democsgame.htm

1
Veja: http://www.playdecide.eu/about.html

Desenhos concetuais

Desenhos concetuais sdo uma outra sugestdo
para estimular a discussdo sobre questdes
controversas. A Figura S2 é um exemplo de um
destes desenhos. No entanto, estudantes e
professores podem criar o seu prdprio desenho,
criando caixas de didlogo com diferentes pontos
de vista, em torno de um contexto particular.

Questdes estruturantes para um dilema

A Universidade de Utrecht usou um modelo de
carrossel em sessdes de um curso de formagdo
para professores estagidrios para ajudar a
preparar um determinado cendrio e comegar

a pensar em diferentes questdes. A sua tabela
(Tabela S2) foi modificada para poder ser usada
na sala de aula com os alunos. Os exemplos do
capitulo 3 foram utilizados para fins ilustrativos.


http://www.edinethics.co.uk/enhancement/ethentech-democs/democsgame.htm
http://www.theguardian.com/commentisfree/2016/oct/14/vaping-saves-lives-madness-ban-smokers-cigarettes-kill
http://www.theguardian.com/commentisfree/2016/oct/14/vaping-saves-lives-madness-ban-smokers-cigarettes-kill
http://www.edinethics.co.uk/enhancement/ethentech-democs/democsgame.htm
http://www.playdecide.eu/about.html

. O teu cérebro receberé
Se estiveres de .
muito sangue

cabega virada para
baixo, os teus pés

ndo receberdo
sangue

O teu coragdo

Isso ndo fard diferenga
para o teu coragdo ou
para a circulagdo
sanguinea

precisar& de bombear

mais

Figura $2 — Exemplo de desenho concetual
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Questodes

Qual é o tema do
caso, qual éa

controvérsia?

Quais as partes
interessadas que
estdo envolvidas
(quais sdo os seus

interesses?)

Conhecimento
relevante dos

contelGdos cientificos

Conservagdo de
combustivel na escola.

Alunos (estudando
num ambiente
saudavel); gestdo
escolar (gestdo de
custos do combustivel);
autoridade local
(regulamentos

sobre construgdo de
edificios).

Fluxo de calor;
condutividade; medi¢cdo
da temperatura.

Tabagismo nos jovens.

Alunos (tabagismo,

o que pode ser feito
sobre isso, quais sdo

as alternativas?);
professores (como
abordar a questdo em
funcdo do programa?);
direcdo da escola (qual
deveria ser a politica
da escola?); pais (que
informagdes nos podem
ser Gteis?); profissionais
de saide (informagdes
sobre as atitudes dos
alunos); indastria

do tabaco (lucros,
emprego); governo
(impostos importantes).

Respiragdo; mecanismo
da respiragdo; difusdo

gasosa.

Tabela S2 — Tabela de preparagdo para diferentes atividades SSIBL

Combater a poluigdo
do ar.

Alunos (agdo contra

a polui¢do do ar,
ciéncia relevante);
grupos ambientalistas
(formulagdo de
politicas num contexto
local, nacional e
juvenil); comunidade
local (meios de reduzir
localmente e na pratica
a poluigdo); professores
(relacionar com o

programa de quimical).

Catalise; quimica
orgdnica;

nanomateriais.



Que questoes podem Onde estdo as areas

ser levantadas? “de maior escape”
Quais sdo as para o fluxo de calor na
questbes passiveis escola? Como podemos
de serem alvo de manter a escola mais
investigagdo pelos quente no inverno e
alunos que o mais fresca no verdo?
problema levanta? Simultaneamente, como
podemos conter o uso

de combustivel?

COLOCAR QUESTOES EM CONTEXTOS
INFORMAIS

Um exemplo de como aumentar as questdes de
investigagdo sobre a produgdo de eletricidade
através da visita a um museu

Alunos do primeiro ciclo visitaram uma antiga
central elétrica para aprender sobre as diferentes
formas de produgdo de eletricidade. Os
professores aprenderam a usar o quadro tedrico
SSIBL e usaram esse conhecimento para planear
atividades sobre a produgdo de eletricidade.
Através da colaboragdo e da aprendizagem por
experimentagdo, incluindo uma visita ao Centro
de Descoberta de Energia (EDC) em Tallinn, na
Esténia, os professores planearam as sessdes

e discutiram determinadas questoes com as
criangas antes da visita ao museu, tais como:

Quais sdo os efeitos De que modo as roupas

biolégicos do ecolégicas reduzem a
tabagismo? Que polui¢do? Qudo eficaz é
adjetivos usam as a roupa ecolégica?
indUstrias de tabaco

para tornar os cigarros

mais atraentes? Por que

razdo fumam os jovens?

Quais sdo os melhores

métodos para ajudar

os jovens a parar de

fumar?

*  As pessoas podem decidir qual a fonte de
energia que querem usar?

+ Como sdo tomadas as decisGes sobre o
fornecimento de energia?

*  Ascriangas devem ter uma opinido nessa
tomada de decisoes?

Estas perguntas ajudam as criangas a pensar
sobre o problema, focando-se na questdo
principal: como & que a eletricidade deve ser
produzida na Estoénia?

Os alunos aprendem sobre diferentes meios

de transferéncia de energia, por exemplo
experimentando com turbinas, e sobre a relagdo
entre produgdo e movimento de eletricidade (Foto
S1) e també&m conhecem os marcos histéricos na
produgdo de energia.

50
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As criangas sdo encorajadas a fazerem
perguntas sobre as formas como a eletricidade
& gerada nas suas casas. Em pequenos grupos,
é promovida a discussdo sobre como reduzir os
custos de energia nas suas casas e como usar
fontes alternativas.

Foto S1 — Criangas que investigam a ligagdo entre o movimento e a produgdo de eletricidade
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Anexo 2—

Envolvimento: ‘Descobrir’
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Mapear a controvérsia

O mapeamento de controvérsias é uma forma de
organizar diversas perspetivas numa s questdo
sécio-cientifica para que ligagdes entre os
aspetos cientificos, tecnoldgicos, sociais, éticos,
politicos e legais possam ser discutidas. Além
disso, permite também aos participantes refletir
sobre influéncias a nivel pessoal, social e global.
Os componentes de um mapa de controvérsia
podem ser humanos ou ndo humanos e sdo
conhecidos como actantes. Os actantes podem
ser organizag¢des ou individuos.

Pode escrever o dilema no centro de uma folha de
papel A3. Anote (por exemplo em ‘post-its’):

+ Partes interessadas (actantes) e os seus
interesses;

+ As suas opinides e argumentos;

* Valores que podemos identificar;

+ Tente relaciond-los através de uma ligagdo
com setas.

A Figura S3 mostra o trabalho realizado pelos
participantes israelitas na organizagdo de

um mapa de controvérsias sobre imunizagdo.
Embora a imunizagdo seja direcionada para a
prevengdo de doencas infeciosas letais, ndo pode
ser separada das empresas farmacéuticas que
produzem as vacinas (a prépria vacina pode ser
um actante porque mobiliza cientistas, pacientes,
médicos e empresas farmacéuticas para um

tipo particular de relacionamento). Quando um
actante muda ou influencia um relacionamento,
ele tem efeito sobre todos os outros actantes.

Serg .
erd o sey Interesse

exclusivqmente
médico?

Qu'em, realmente,
sai beneficiado?

EmpreSOs
qumocéut‘cos

Vi | i [o}
Jo ens enco G‘Odos

i bs S
ser VOCInGdOS Gp /

ter estabelecid®

associagao €
.

Figura 83 — Um mapa de controvérsias sobre imunizagéo
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Um novo governo pode, por exemplo, alterar a
estrutura de financiamento para a produgdo

de medicamentos, afetando quem é vacinado e
a forma como eles priorizam isso em relagdo a
outros problemas de satide. Organizar um mapa
colaborativamente ajuda os participantes a
discutir a questdo, a discutir o aspeto particular
ou o nivel da controvérsia e a concentrarem-se
nas questoes de investigagdo.

Analise do ciclo de vida

Como resultado da discussdo sobre os riscos da
nanotecnologia numa sessdo de desenvolvimento
profissional de professores que teve lugar na
Universidade de Malmd, um dos professores
estagidrios decidiu fazer uma andlise do ciclo de
vida de um nano-material Ultra-Ever Dry, cujas
propriedades hidrofébicas tém muitas aplicagdes
em dreas de construgdo civil e domésticas.

Um dos resultados da andlise do ciclo de vida
consistia em gerar um mapa que vinculasse
diferentes partes interessadas (Figura SH). Isso
ajudou os participantes a identificar as partes
interessadas e os pros e contras da tecnologia,
particularmente em termos de aceitabilidade
ética dos produtos, a sua desejabilidade social e
sustentabilidade.

Atividade-exemplo: modelagdo

Esta atividade, utilizada por colegas da
Universidade do Porto, estd relacionada com os
riscos para a sadde causados pela dependéncia
de nicotina e alcool. Uma caracteristica

importante desta atividade & o uso de Daphnia
magna como organismo modelo para detetar a
atividade de nicotina e dlcool. Daphnia magna
€ um pequeno crustéceo com um exoesqueleto
translicido, cujos batimentos cardiacos podem
ser facilmente contados ao microscépio.

Os organismos-modelo sdo representagoes

de sistemas que permitem aos cientistas

prever efeitos, mas é importante distinguir

entre modelos e realidade. Os modelos sdo
simplificagdes e aproximagdes que podem
apresentar diferentes aspetos do mesmo
fendmeno. Por exemplo, o modelo Bohr do dtomo
ajuda os alunos a entender a transferéncia

de eletroes, mas ndo permite observar uma
orientagdo 3D das orbitais que o modelo orbital
permite. Os esqueletos mostram posi¢oes das
articulagoes no corpo e podem mostrar graus de
liberdade de movimento, mas uma compreensdo
mais completa do movimento tem de ser
complementada com outras representagdes,
como imagens médicas que mostram outras
estruturas musculares e videos que demonstram
uma caminhada humana.

Com criangas mais jovens um bom inicio &
modelagdo pode partir da apresentagdo de um
modelo 3D de uma flor ou animal para depois
pedir que sejam explicadas as diferengas entre

o modelo e a versdo real. Hd também, cada vez
mais, exemplos de simulagdes online (12) que
permitem aos alunos explicar fenédmenos, fazer
previsoes e resolver problemas, tendo sempre em
consideragdo que os modelos sdo simplificagdes
da versdo real e as varidveis sdo reduzidas.



Consumidores

Os que beneficiam de novos

medicamentos, materiais,

etc., com grande confianga

na investigagdo e na
nanotecnologia.

Politicos

A Suécia estd na vanguarda

da nanotecnologia, o que
faculta opcionalmente
votos.

Prés
Nanotecnologia

Contras

Politicos

Os decisores politicos que
devem tomar decisdes
dificei.

Piblico em geral
Manifesta a sua

preocupagdo com os riscos

que as técnicas inovadoras

podem trazer.

Equipas de investigagdo
Formadas em relagdo

& mdo que os alimenta,
dependentes do
financiamento da
investigagdo.

Investidores
Querem lucrar com seus
investimentos.

Investigadores

Embora existam argumentos
profissionais, os
investigadores assumem

riscos.

Ativistas ambientais
Especialistas que
apresentam preocupagdes
legitimas.

Figura S — Mapear grupos de interesse para produtos de nanotecnologia

Meios de comunicagdo
Virar as velas pelo vento.
Apreciam quer o Gmbito,
quer o escdndalo/ alarme.

Empresas excluidas
Perdem os consumidores
se melhores alternativas
chegarem ao mercado.
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Os grandes fenémenos climaticos, como o
efeito de estufa, podem ser modelados usando,
por exemplo, garrafas de pléstico para imitar
condicdes dentro de uma estufa (veja, por
exemplo, “O efeito de estufa -1” em The Royal
Society of Chemistry’s Classic Chemistry
Demonstrations).

Atividade-exemplo: Risco e Incerteza

Um aspeto importante da SSIBL é compreender

o risco e a incerteza. Em termos de climatologia,
estes sdo conceitos cruciais porque qualquer
acgdo tomada envolve incerteza e riscos
desconhecidos. Os riscos podem ser formalmente
entendidos como a probabilidade de ocorréncia
de um evento e o seu impacto. Assim, ainda

que probabilidade de um tsunami ocorrer num
determinado local possa ser muito baixa, o seu

12

Veja, por exemplo: E-chalk (http://www.echalk.co.uk) e PHET
(https://phet.colorado.edu), uma plataforma onde séo
apresentados exemplos em diversas areas da ciéncia que

influenciam as atividades SSIBL.

13
Veja um artigo sobre o assunto em: http://news.
nationalgeographic.com/news/energy/2014/11/141111-solar

-panel-manufacturing-sustainability-ranking

14
Veja em: https://understandinguncertainty.org/view/

animations

impacto pode ser muito alto. Por outro lado, as
pessoas desvalorizam frequentemente os eventos
regulares, como a queda, uma vez que que o seu
impacto é geralmente baixo. A prépria estimativa
de risco é incerta. Embora o risco possa ser
quantificado objetivamente pela recolha de
estatisticas relevantes, os efeitos pessoais e
sociais devem ser tidos em conta. Por exemplo,
viajar de avido é considerada uma agdo de risco
muito baixo. Contudo, algumas pessoas estdo tdo
ansiosas quanto ao voo que podem prejudicar

a sua salde e este aspeto tem de ser tidos em
conta na estimativa do risco.

Qualquer agdo tomada relativamente ao

meio ambiente acarreta certos riscos. Alguns
desses riscos podem ndo ser muito dbvios.

Por exemplo, o uso de painéis solares como
meio de transferéncia de energia da luz do sol
através da geragdo de eletricidade ndo tem
impactos prejudiciais aparentes. No entanto,
a produgdo de painéis solares utiliza grandes
quantidades de energia e os materiais para

a sua produgdo podem ter efeitos colaterais
toxicos, particularmente, quando produzidos a
baixo custo (13). O site de David Spiegelhalter
disponibiliza animag¢des para que estudantes e

professores possam discutir riscos e incertezas
(1),


http://www.echalk.co.uk
http://news.nationalgeographic.com/news/energy/2014/11/141111-solar-panel-manufacturing-sustainability-ranking
https://understandinguncertainty.org/view/animations
http://news.nationalgeographic.com/news/energy/2014/11/141111-solar-panel-manufacturing-sustainability-ranking
https://understandinguncertainty.org/view/animations
http://news.nationalgeographic.com/news/energy/2014/11/141111-solar-panel-manufacturing-sustainability-ranking
https://phet.colorado.edu

Comunicar os resultados ds partes
influentes

Um aspeto importante do quadro tedrico SSIBL
é a promog¢do de mudanga, resultante da
percegdo de que existe um problema. Os alunos
devem, portanto, procurar aperfeigoar os seus
argumentos para convencer os interessados
que tém o poder para determinar que as coisas
acontegam. Critérios importantes incluem:

«  Canais. O meio para construir a sua
argumentagdo: poster, curta-metragem,
apresentag¢do dramatica, um artigo num
jornal, lobby ao nivel de politicos.

«  Fundamentagdo. Apresentar provas,
organizando os dados de forma a construir
um argumento convincente.

*  Razodes. Apresentar motivos sélidos e
convincentes para defender o seu caso.

«  Alterntivas. Sugerir alternativas ao status
quo.

«  Coeréncia. Os pontos sdo concretos,
desenvolvidos um a um e de acordo com
uma ordem légica.

+ Efcacia. Manter a brevidade e
inteligibilidade.
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Anexo 3—

Educacgdo para a cidadania (CE)
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Abordagem do quadro teérico SSIBL através da
Educagéo para a Cidadania (CE)

Alguns bons exemplos do uso da educagdo

para cidadania na sala de aula podem ser
encontrados online (15). Esses recursos consistem
em atividades para realizar trabalhos em grupo
e promover a colaboragdo de todos os elementos
ao longo de um desafio SSIBL.

Linha de controvérsias

Uma vez que os participantes tenham sido
orientados para uma controvérsia, sdo
organizados ao longo de uma linha de posicdo,
dependendo do grau em que concordam ou
discordam do problema (Figura S5). Esta
proposta é retirada do exemplo acima descrito,
de uma sessdo de um curso de formagdo para
professores sobre o uso de antibiéticos em gado,
que decorreu na Universidade de Tecnologia de
Chipre.

A forma como os participantes estdo
posicionados ao longo da linha, permite fomentar
a discussdo. Por exemplo, os participantes
proximos uns dos outros podem discutir qual
deles estd mais proximo do fim do acordo

/ desacordo. Os que estdo em diferentes
extremidades dessa linha podem trabalhar em
grupos para refinar as perspetivas sobre as quais
discordam. Uma maneira de promover a tomada
de decisdo é a seguinte:

1. Peca a dois grupos de participantes
(grupo A e grupo B}, que se encontram
em extremidades opostas da linha, para
provocarem as suas dreas de desacordo;

2.  Ambos os grupos tém tempo para preparar
a sua argumentagdo;

3. O grupo A apresenta a sua posigdo apds
um intervalo de trés minutos;

k. O grupo B escuta o grupo A e depois deve
representar o caso deste grupo de um
modo mais consubstanciado, se possivel,
com recurso a evidéncias mais fortes;

o

As posi¢coes sdo entdo revertidas;

6. Quando cada grupo assegurar que as
suas posigdes foram compreendidas,
discutem-se as suas diferencas.

Esta abordagem sustenta a escuta ativa, o uso
de evidéncias e a légica na discussdo. Esta
atividade pode ser utilizada para introdugdo

de uma visdo racional e emocional, usando a
estratégia “Argumentos em movimento” de Van
der Zande (2012) (16). Durante esta atividade, os
quatro cantos da sala de aula representam ‘a
favor com o coragdo’, ‘contra com o coragdo’,
‘a favor com o cérebro’ e ‘contra com o cérebro’
(Figura S6). Os participantes movem-se na sala,
mostrando a sua opinido sobre a declaragdo
central (a favor e contra) e a maneira como
chegaram a essa opinido (coragdo e cérebro).
Aideia & que os participantes sejam capazes de
“ver” as diferentes opinides e fazer perguntas,
podendo mudar de lugar. Os participantes
também podem ir a outros lugares da sala

e pensar sobre argumentos para esse local,
refletindo sobre outras opinides.



6L

A Gnica maneira de manter E melhor usar antibiéticos Sou completamente contra

sauddvel uma populagdo somente quando o uso de antibidticos em

de animais de quinta e de absolutamente necessario. larga escala. A longo prazo
pessoas & através do uso de estes vao fazer mais mal do
antibidticos. que bem.

Figura S5 — Linha de controvérsias

15

Esta atividade foi adaptada a partir da Association for

Citizenship Teaching em parceria com National Citizen As apresentagdes feitas por professores com base numa

Service Trust (https://www.teachingcitizenship.org.uk/ abordagem experimental sobre perspetivas baseadas em >
resource/ncs-key-stage-3-curriculum-activities). Outro interesses focadas no tema dos antibiéticos aplicados no E
recurso Gtil para desenvolver discussdes em pequenos gado (por exemplo, do ponto de vista de um fazendeiro, de 3
grupos pode ser encontrado em: https://www.pstt-cpd.org. um grupo governamental ou de um investigador interessado) «

uk/ext/cpd/argumentation/unitl.php podem ser consultadas em: https://youtu.be/kuGOJ7mXEFM.


https://youtu.be/kuGOJ7mXEFM
https://www.teachingcitizenship.org.uk/resource/ncs-key-stage-3-curriculum-activities
https://www.pstt-cpd.org.uk/ext/cpd/argumentation/unit1.php
https://www.pstt-cpd.org.uk/ext/cpd/argumentation/unit1.php
https://www.teachingcitizenship.org.uk/resource/ncs-key-stage-3-curriculum-activities
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A favor

A favor

Figura S6 — Configurag¢do da sala da aula durante uma sessdo de “Argumentos em movimento

16

Zande, P.A.M. van der (2012). Beweegredeneren, een
werkvorm bij dilemma’s in de klas. Veja também: https://elbd.
sites.uu.nl/2017/07/28/beweegredeneren-een-werkvorm-bij

-dilemmas-in-de-klas/

Contra

Contra

”


https://elbd.sites.uu.nl/2017/07/28/beweegredeneren-een-werkvorm-bij-dilemmas-in-de-klas/
https://elbd.sites.uu.nl/2017/07/28/beweegredeneren-een-werkvorm-bij-dilemmas-in-de-klas/
https://elbd.sites.uu.nl/2017/07/28/beweegredeneren-een-werkvorm-bij-dilemmas-in-de-klas/

Clarificagdo de valores

Tendo estabelecido o cendrio para um problema,
os alunos podem usar uma matriz ética adaptada
de Mepham (2005) (17), que mapeia as opinides
de diferentes partes interessadas contra trés
principios éticos principais. Esses principios sdo:

*  Bem-estar: respeito pelos interesses das
partes envolvidas, prejudicando-os o menos
possivel.

« Autonomia: respeito pelos direitos dos
individuos (humanos ou ndo humanos) de
agirem e viverem as suas vidas de acordo
com as suas preferéncias.

* Equidade: agir de forma justa e correta.

As células da matriz estdo 1a para que os alunos
as preencham com os seus pontos de vista. Um
exemplo usado é retirado do tema do uso de
antibidticos na produgdo de gado, na Tabela S3.

Agir

Durante as atividades SSIBL, pode haver uma
situagdo em que uma turma ou um grupo
discutem as agdes a tomar, chegando a uma
ou mais solugdes. A forma como isso acontece
depende da realizagdo da atividade: por

17
Mepham, B. (2005). Bioethics. Oxford: Oxford University

Press.
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apenas um grupo pequeno, de quatro ou cinco
participantes; por varios grupos que trabalham
em diferentes aspetos da questdo; ou pela turma
inteira. Mesmo que o problema seja abordado
por um Gnico grupo, toda a turma pode discutir
as suas opinides sobre as agdes a serem
tomadas. Cada aluno pode ser desafiado a
sugerir um determinado curso de agdo e colocar
as suas ideias numa caixa. O professor separa
as decisdes por categorias, quando algumas
ideias se sobrepdem. Posteriormente, a turma

& organizada em dois grupos (por exemplo, em
dois grupos de 12 alunos, numa turma de 24).
(Caso sejam turmas de nimero impar, um aluno
pode ser nomeado como controlador do tempo
ou apoio). Depois, usando cadeiras, & criado na
sala de aula um espaco dividido em dois circulos
concéntricos, de forma a que os participantes
sentados no circulo interno estejam virados para
os do circulo externo.

O professor distribui tiras de papel com dois
tipos de agdo possiveis a cada aluno no circulo
interno. Entretanto, estes discutem as duas
formas possiveis de agdo com um aluno do
circulo externo, sentado d sua frente, durante
dois minutos. Depois, os alunos no circulo externo
trocam de lugar com o aluno & sua esquerda. As
discussdes continuam com alunos diferentes para
trés a cinco interagdes, dependendo do niimero
de solugdes disponiveis. No final, a turma relne-
se e relata os tipos de agdo mais defendidos.

€ OX3ANV
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Respeito por

Agricultores

Consumidores

Gado

Bem-estar

Melhora o rendimento e

as condig¢Ses de vida.

Recebe um
abastecimento de
alimento a partir de
gado saudavel.

Direito a uma vida
saudavel e minimizagdo
do sofrimento.

Autonomia

Podem tomar as suas
proprias decisoes
sobre as circunstdncias
em que se deve usar
antibiéticos no seu
gado.

Podem escolher que
produto comprar.

O seu modo de vida
natural ndo é inibido,

ex. pastar ou dormir.

Tabela S3 — Matriz ética para antibiéticos usados na produgdo de gado

Equidade

Podem definir pregos
razodveis para os seus
produtos no mercado,
de acordo com leis e

praticas justas.

Um abastecimento de
comida disponivel para
toda a populagdo.

Tratados como seres
conscientes por
direito proprio e ndo
meramente como
instrumentos de valor
crescente para os
agricultores.
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PARRISE (Promoting Attainment of Responsible

Research and Innovation in Science Education) project



