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RESUMO

As transformacgdes cientificas e tecnoldgicas do século XXI intensificam dilemas éticos que
atravessam a vida cotidiana e o processo educativo. A emergéncia das biotecnologias, da
inteligéncia artificial e da cultura digital exige do ensino de Biologia uma nova postura
epistemoldgica, capaz de articular o conhecimento cientifico a reflexdo moral e a
responsabilidade social. Este artigo analisa a Bioética de Situacdes Emergentes (BES) como
marco tedrico-metodoldgico para o letramento cientifico ético, tomando como referéncia a
anadlise discursiva e pedagdgica de projetos de Iniciacdo Cientifica desenvolvidos no CEMI-
Gama/SEEDF. A metodologia adota uma abordagem qualitativa e reflexiva, examinando como a
linguagem cientifica, a tecnologia e a ética se entrelacam nos projetos "Fluxo Consciente",
"MoNiTeC" e "EcoCoins". Os resultados demonstram que a BES promove a integracdao entre
ciéncia, ética e linguagem, transformando o ensino de Biologia em espaco de deliberagdo moral e
produgdo social de conhecimento. As experiéncias revelam que a escola publica atua como
laboratério vivo de responsabilidade cientifica e cidadania critica, em consonancia com os
principios da BNCC e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (Agenda 2030).
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ABSTRACT

The scientific and technological transformations of the 21st century have intensified ethical
dilemmas that permeate everyday life and the educational process. The emergence of
biotechnology, artificial intelligence, and digital culture requires Biology teaching to adopt a new
epistemological stance capable of linking scientific knowledge to moral reflection and social
responsibility. This article analyzes Bioethics of Emerging Situations (BES) as a theoretical and
methodological framework for ethical scientific literacy, based on the discursive and pedagogical
analysis of research projects developed at CEMI-Gama/SEEDF. The methodology uses a
qualitative and reflective approach to examine how scientific language, technology, and ethics
intertwine in the "Fluxo Consciente", "MoNiTeC", and "EcoCoins" projects. The results
demonstrate that BES integrates science, ethics, and language, turning Biology education into a
space for moral deliberation and social knowledge production. The experiences reveal that public
schools act as living laboratories of scientific responsibility and critical citizenship, in accordance
with the principles of the BNCC and the Sustainable Development Goals (Agenda 2030).

Keywords: 1. Bioethics of Emerging Situations 2. Scientific Literacy 3. Biology Teaching.

INTRODUGCAO

As transformacoes cientificas e tecnoldgicas do século XXI intensificam dilemas
éticos que atravessam a vida cotidiana e o processo educativo de forma sem
precedentes. A emergéncia das biotecnologias, da inteligéncia artificial e da
cultura digital ndao altera apenas os meios de producao, mas reconfigura as
proprias relacdoes humanas e a interacdao da sociedade com o meio ambiente.
Diante desse cenario de complexidade e incerteza, exige-se do ensino de
Biologia uma postura epistemoldgica renovada, capaz de articular o rigor do
conhecimento cientifico a profundidade da reflexdao moral e a urgéncia da

responsabilidade social.

O desafio contemporaneo na Educacao Basica, especificamente no contexto do
Novo Ensino Médio, consiste em formar sujeitos que compreendam a ciéncia
para além de sua dimens&o instrumental. E imperativo superar a vis&o da ciéncia
apenas como uma ferramenta técnica neutra, passando a compreendé-la como
uma pratica humana, histérica e social, intrinsecamente dotada de implicacbes
éticas, politicas e ambientais.

Nesse contexto, a Bioética de Situagdes Emergentes (BES) constitui um marco

tedrico e metodoldgico robusto para enfrentar tais desafios. Ela integra a

76



Bioética Global de Van Rensselaer Potter (1971, 1988), que clamava por uma
ponte entre as ciéncias bioldgicas e os valores humanos; o Principio
Responsabilidade de Hans Jonas (1984), que institui o dever de cuidado para
com as geracoes futuras diante do poder tecnoldgico; e a Bioética de
Intervencao de Volnei Garrafa (2012), que foca nas vulnerabilidades e nas
desigualdades do Sul Global. Ao articular ciéncia, ética e linguagem, a BES
propde que o ensino de Biologia incorpore a reflexao bioética ndo como um

adendo, mas como um eixo transversal estruturante.

A dimensdo da linguagem assume papel central e estratégico nesse processo. E
por meio da linguagem que os conceitos cientificos sdo traduzidos, os sentidos
éticos sdo construidos e a deliberagao moral é exercitada. O ensino de Biologia
mediado pela BES ndo apenas transmite conteldos factuais, mas promove um
letramento cientifico sofisticado, que ensina o estudante a argumentar, a avaliar
riscos, a ler criticamente a realidade e a tomar decisdes fundamentadas em
valores éticos solidos. Como observa Archer (2015), o engajamento com a
ciéncia depende profundamente do reconhecimento de identidades e de capitais
cientificos, o que implica compreender como a linguagem molda as relacdes
assimétricas entre saber, poder e responsabilidade na sociedade

contemporanea.

Assim, a BES torna-se instrumento epistemoldgico e pedagdgico que conecta a
ciéncia (o saber), a ética (o dever) e o discurso (o dizer), transformando o
espaco escolar em um ambiente de deliberacao democratica e responsabilidade
compartilhada. Essa abordagem alinha-se diretamente a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e a Agenda 2030 da ONU, documentos que reconhecem a
necessidade premente de formar cidadaos criticos, prudentes e

comunicativamente éticos para lidar com as crises do nosso tempo.

O objetivo deste artigo é analisar como a Bioética de Situagdes Emergentes pode

ser incorporada ao ensino de Biologia na Educacao Basica, por meio de projetos
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de Iniciagao Cientifica e Tecnoldgica articulados a Unidade Curricular de Bioética
no CEMI-Gama/SEEDF. Busca-se compreender como o letramento cientifico
ético se manifesta nas praticas pedagdgicas que transformam a sala de aula em
um laboratério de pesquisa, unindo investigacdo bioldgica, prototipagem

tecnoldgica e valores humanos.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A promulgacao da Lei n® 13.415/2017 e a implementacao da Base Nacional
Comum Curricular (Brasil, 2018) marcaram um novo paradigma educacional no
Brasil, centrado em eixos estruturantes como a investigacao cientifica e a
mediacdo sociocultural. O Distrito Federal (SEEDF, 2021) destacou-se nesse
cenario ao incluir a Unidade Curricular de Bioética no itinerario formativo de
Ciéncias da Natureza, reconhecendo institucionalmente que a formacao cientifica
contemporanea requer, além da dimensdo técnica, uma profunda reflexao ética

e social sobre a producao e o uso do conhecimento (Maluf; Garrafa, 2015).

Essa inclusdo curricular recupera a nogao potteriana original de bioética como
uma “ponte para o futuro” (Potter, 1971). Para Potter, a sobrevivéncia da
espécie humana e do ecossistema dependia da capacidade de unir o
conhecimento bioldgico (bios) aos valores humanos (ethos). No ensino de
Biologia, isso significa que nao basta ensinar como manipular o DNA ou como
funcionam os ecossistemas; é preciso ensinar a prudéncia e a sabedoria
necessarias para gerir esse conhecimento sem destruir as bases da vida.
Age de tal modo que os efeitos da tua agdao sejam
compativeis com a permanéncia de uma Vvida
autenticamente humana na Terra; ou, expresso
negativamente: age de tal modo que os efeitos da tua acao
nao sejam destrutivos para a possibilidade futura de tal
vida; ou simplesmente: ndao ponhas em perigo as condigdes

para a continuacao indefinida da humanidade na Terra
(Jonas, 1984, p. 47).

Nesse cenario, o conceito de letramento cientifico precisa ser revisitado. Na
perspectiva de Santos e Mortimer (2001) e Bybee (1995), ser cientificamente
letrado ultrapassa o dominio cognitivo de termos e conceitos e alcanca o plano

da acdo social e politica: ndo basta compreender a ciéncia, é preciso ser capaz de
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agir, argumentar e decidir de forma critica e responsavel diante de questdes
sociocientificas. Essa visdo alinha-se ao enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade), defendido por Chassot (2003) e Maciel Cavalcante (2023), segundo
o qual a ciéncia é uma construcao humana, histérica e impregnada de valores e
interesses. Quando combinada a Bioética Global (Potter, 1988) e ao Principio
Responsabilidade de Hans Jonas (1984), essa abordagem amplia a dimensao
ecoldgica e solidaria do conhecimento, mostrando que o poder da tecnociéncia

moderna exige responsabilidade ampliada diante das geragoes futuras.

No contexto latino-americano, a Bioética de Situacdes Emergentes (BES)
(Garrafa, 2012; Cunha; Lorenzo, 2014) "aterrissa" essa discussao global na
realidade local. Diferente de abordagens principialistas abstratas, a BES foca na
intervencao, na vulnerabilidade e nos dilemas concretos que emergem das
desigualdades sociais e do avango desregulado de novas tecnologias. Ela oferece
ferramentas para analisar problemas "persistentes" (como a pobreza e a falta de
acesso a saude) que se agravam ou se transformam com o surgimento de
problemas "emergentes" (como a crise climatica, a edigdo genética e a vigilancia
digital).

Um ponto crucial dessa abordagem, e que justifica a relevancia deste estudo
para o campo da linguagem, é o reconhecimento da ndo neutralidade do discurso
cientifico. A ciéncia ndo é neutra (Sousa; Almeida, s.d.); ela é um discurso e,
portanto, um ato politico e moral. A prépria retérica cientifica tradicional, ao
buscar a impessoalizacdo e a objetividade excessiva, muitas vezes dilui a

responsabilidade do sujeito pesquisador (Auch, 1997; Salager-Meyer, 1999).

Como aponta Guimaraes (2001), a modalizacao discursiva — a forma como
afirmamos, negamos ou sugerimos algo — é, em si, um ato ético. A escolha das
palavras, a construcao dos argumentos e a forma de comunicar resultados
revelam o grau de compromisso do pesquisador com a verdade e com as

consequéncias sociais de sua fala. A Declaracdo de Budapeste sobre a Ciéncia e o
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Uso do Conhecimento Cientifico (Unesco, 1999) é inequivoca ao afirmar que “a

liberdade cientifica implica responsabilidades correlatas”.

Portanto, adotar a BES no ensino de Biologia é reconhecer essa dimensao
discursiva e ndo neutra. E transformar a sala de aula em um espaco onde o
estudante aprende a situar-se eticamente, unindo a racionalidade técnica a
prudéncia moral. E o alicerce para um letramento cientifico ético que articula
poder, linguagem e responsabilidade, em plena consonancia com as metas da
Agenda 2030 (ONU, 2015), formando sujeitos capazes de ler o mundo e intervir

nele com responsabilidade.

Nesse horizonte, a Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica (ICT) na Educagao Basica
deixa de ser uma mera simulacao para tornar-se uma pratica social de producao
de sentidos. Ao engajar os estudantes na "cultura maker" e na resolugao de
problemas reais, a escola promove o encontro entre a linguagem da ciéncia
(hipdteses, dados, evidéncias) e a linguagem da tecnologia (cédigos, algoritmos,
design). A BES atua como a bussola moral desse processo: ela garante que a
inovacao tecnoldgica — seja um sensor ou um aplicativo — ndo seja um fim em

si mesma, mas uma resposta ética a uma vulnerabilidade humana ou ambiental.

BIOETICA E LETRAMENTO CIENTIFICO

O conceito de letramento cientifico, na perspectiva de Santos e Mortimer (2001)
e Bybee (1995), ultrapassa a simples aquisicao de termos técnicos,
configurando-se como uma competéncia social que prepara o estudante para
interpretar e intervir na realidade. No Ensino Médio, especialmente entre
adolescentes de 15 a 17 anos, essa alfabetizacdo é atravessada por desafios
cognitivos e morais préprios da idade, uma vez que, conforme Kohlberg (1981),
esse periodo marca a transicdo entre o nivel convencional da moralidade e a
emergéncia das primeiras formas de julgamento pds-convencional. Nesse
movimento, a ciéncia deixa de ser percebida apenas como conteudo escolar e

passa a ser compreendida como linguagem, pratica discursiva e instrumento de
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leitura critica do mundo. Oliveira e Freire (2006) reforcam que aprender ciéncia
implica apropriar-se de seus modos especificos de significar a realidade,
rompendo com a visao simplificada da memorizagcao. No entanto, essa
autonomia discursiva carece de um eixo normativo que oriente o uso ético do
conhecimento, o que conecta diretamente o letramento a Bioética. Sob a
perspectiva de Potter (1971), a Bioética opera como o fundamento valorativo
capaz de situar o discurso cientifico dentro da responsabilidade humana e
socioambiental.
A leitura do mundo precede a leitura da palavra, dai que a
posterior leitura desta ndao possa prescindir da continuidade
da leitura daquele. Linguagem e realidade se prendem
dinamicamente. A compreensao do texto a ser alcancada por

sua leitura critica implica a percepcdo das relacGes entre o
texto e o contexto (Freire, 1996, p. 11).

Essa articulacdo entre linguagem, ciéncia e responsabilidade exige uma acao
pedagdgica planejada, sobretudo quando se trata de estudantes em
desenvolvimento moral acelerado. A teoria de Kohlberg (1981) demonstra que
conflitos cognitivos bem estruturados ampliam a capacidade de raciocinio ético,
deslocando o aluno da obediéncia normativa para a reflexdo baseada em
principios. A Bioética de Situacdes Emergentes (BES), ao integrar dilemas reais
sobre vulnerabilidade, risco, justica e dignidade humana ao ensino de Biologia,
cria 0 ambiente necessario para essa evolugao. Situagdes envolvendo uso de
tecnologias, decisOes biomédicas, impactos ambientais e tensdes sociocientificas
funcionam como catalisadores de amadurecimento moral. Como assinala
Chassot (2003), o estudante passa a “ler o mundo” a partir de uma lente ética,
compreendendo que a ciéncia ndo é neutra, mas uma pratica humana carregada
de valores, escolhas e consequéncias. Assim, o letramento cientifico articulado a
Bioética fortalece a formacao do sujeito critico, responsavel e sensivel as

demandas emergentes do nosso tempo.
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Linguagem Cientifica, Moralidade Juvenil e Bioética de Situacdes

Emergentes (BES)

A Bioética de Situagdes Emergentes (BES) acrescenta uma camada essencial ao
ensino de Biologia ao evidenciar que a linguagem cientifica €, simultaneamente,
meio de descricdo e instrumento de deliberacdao moral. Se o letramento cientifico
capacita o estudante para compreender e comunicar saberes, a BES o conduz a
analisar criticamente as implicagdes éticas desses discursos, sobretudo em
contextos marcados por incertezas e dilemas complexos. Para adolescentes
entre 15 e 17 anos — grupo que, segundo Kohlberg (1981), vivencia a expansao
do pensamento formal e a abertura para principios universais — o dominio da
linguagem cientifica permite a construcao de julgamentos mais sofisticados
sobre temas como biotecnologia, experimentagao, impactos ambientais e
desigualdades sociocientificas. Nessa fase, o estudante comeca a articular
relagdes entre fatos, valores e consequéncias, percebendo que toda producao de

conhecimento envolve escolhas discursivas carregadas de significados morais.

A BES opera justamente nesse ponto: ela desloca a linguagem cientifica de um
campo meramente explicativo para um campo deliberativo, no qual conceitos
bioldgicos dialogam com problemas reais de justica social, integridade humana,
limites tecnoldgicos e vulnerabilidade. Oliveira e Freire (2006) reforcam que a
compreensao de fendémenos cientificos € sempre mediada por contextos
histéricos e sociais, o que amplia o papel da linguagem como pratica de
interpretacdo do mundo. Ao propor dilemas que envolvem decisdes biomédicas,
avaliacao de riscos, conflitos ambientais e controvérsias sociocientificas, a BES
estimula o estudante a refletir sobre como os usos da ciéncia afetam vidas

concretas.

Esse processo, fundamentado no conflito cognitivo descrito por Kohlberg (1981),
impulsiona o avango do pensamento moral, permitindo que o jovem internalize
principios éticos que ultrapassam normas externas. Assim, a linguagem
cientifica transforma-se em ferramenta para leitura critica e acao responsavel.
Conforme Chassot (2003), ndo basta compreender os mecanismos que explicam

o mundo: é necessario posicionar-se diante dele. Ao integrar linguagem,
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cognicao moral e responsabilidade, a BES potencializa a formagao de um
estudante capaz de analisar, decidir e intervir eticamente nas situacdes

emergentes do século XXI.

APRENDIZAGEM DA LINGUAGEM CIENTIFICA NA FORMAGCAO DE
PROFESSORES DE CIENCIAS

A compreensao da linguagem cientifica como eixo estruturante da formacao
docente tem avancgado significativamente na pesquisa em Didatica das Ciéncias.
Estudos de Oliveira, Freire, Carvalho, Azevedo, Sofia Freire e Baptista (2020)
demonstram que a linguagem cientifica ndo deve ser tratada apenas como meio
de transmissao de conteudos, mas como pratica discursiva que estrutura o modo
como professores e estudantes constroem significados sobre o mundo natural. A
perspectiva defendida pelas autoras, apoiada em abordagens como o design-
based research, evidencia que a formacgao docente precisa articular investigacao,
reflexdo e experimentacdo pedagdgica para superar o distanciamento entre
pesquisa académica e praticas reais de sala de aula. Essa visao dialoga com os
achados de Lemke (1990), para quem aprender ciéncias significa aprender a
“falar ciéncia”, internalizando géneros discursivos, modos de argumentacdo e

padrdes de explicacdo proprios da area.

Autores como Mortimer e Scott (2002) reforcam que o dominio da linguagem
cientifica na formagao de professores é condicao para a mediacdo dialégica em
sala de aula, permitindo que o docente transite entre diferentes vozes —
cotidiana, escolar e cientifica — favorecendo processos de significagdo. Jiménez-
Aleixandre e Erduran (2008) ampliam essa discussao ao defender que a
argumentacdo cientifica, como pratica linguistica, deve ser central na formacao
do professor, pois estrutura formas de pensar, justificar e validar
conhecimentos. No contexto brasileiro, Sasseron e Carvalho (2011) associam a

linguagem cientifica a construcdo de indicadores de alfabetizacdo cientifica,
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ressaltando que professores precisam compreender como o0s estudantes
produzem explicacdes, argumentos e modelos para desenvolver intervengdes
pedagdgicas efetivas. A integracdo dessas perspectivas mostra que formar
professores de Ciéncias implica formar sujeitos capazes de compreender a
ciéncia como pratica discursiva, social e ética, condicdo indispensavel para
promover letramento cientifico e reflexdes criticas sobre o papel da ciéncia na

sociedade contemporanea.

METODOLOGIA

Este trabalho configura-se como um estudo de natureza qualitativa e de
Pesquisa Aplicada. Conforme Gil (2008), a pesquisa aplicada objetiva gerar
conhecimentos para aplicacao pratica, dirigidos a solucdo de problemas
especificos. Neste caso, o estudo nao se limitou a reflexdao tedrica, mas avancou
para o desenvolvimento de protétipos funcionais (solugdes tecnoldgicas) para
dilemas reais da comunidade escolar. O campo de estudo foram os projetos de
Iniciagao Cientifica e Tecnoldgica desenvolvidos no @mbito da Unidade Curricular
de Bioética, parte do itinerario formativo de Ciéncias da Natureza da Secretaria
de Educacao do Distrito Federal (SEEDF) no CEMI-Gama. A metodologia de
analise focou no "Itinerario Investigativo" percorrido pelos estudantes,
estruturado em trés momentos pedagdgicos de integracdo entre ciéncia e

tecnologia:

1. Imersdo Cientifica e Analise de Dados (Letramento Informacional):
Nesta etapa, os estudantes foram orientados a buscar embasamento tedrico em
fontes cientificas confidveis, simulando a revisao de literatura de uma pesquisa
académica. Um ponto crucial foi o acesso direto a bases de dados oficiais. No
projeto MoNiTeC, os alunos acessaram boletins epidemioldgicos do Ministério da
Salde e diretrizes da Organizacdao Mundial da Saude (OMS). Eles enfrentaram o
desafio de pesquisar varidveis de temperatura corporal, confrontando a
complexidade de definir "padroes normais" em uma populagdao heterogénea, o

que exigiu letramento informacional avancado para sair do senso comum.
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2. Prototipagem e Cultura Maker (Letramento Tecnoldgico): A segunda
etapa envolveu a aplicagao da cultura maker ("mao na massa") para materializar
as solugdes. A montagem exigiu a apropriacdo de novas linguagens: a logica de
programacao e o design de produto. Os estudantes utilizaram
microcontroladores (sensores de temperatura e umidade), nogdes de eletrénica
basica e materiais de baixo custo (papeldo, polimeros reutilizados) para a
construcao fisica dos artefatos. Esta fase transformou conceitos abstratos de

Biologia em tecnologia tangivel.

3. Validacao Etica e Protocolos de Segurancga (Letramento Etico): A etapa
final consistiu na validacao sob a lente da Bioética. Um aspecto fundamental,
especialmente no projeto de monitoramento, foi a discussao sobre a Resolugao
466/12 do Conselho Nacional de Saude (CNS). Embora o projeto escolar nao
configurasse pesquisa clinica formal, os estudantes adotaram os principios da
resolucao para garantir que a medicao de temperatura nao fosse invasiva. O uso
de sensores infravermelhos (sem contato fisico) foi a solucdo tecnoldgica
encontrada para respeitar a integridade fisica e o conforto dos participantes,

demonstrando na pratica o cuidado ético na coleta de dados.

ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

A anadlise das experiéncias desenvolvidas no CEMI-Gama evidencia a BES como
uma matriz formativa potente, capaz de articular a Biologia, a ética e a cidadania
em uma praxis educativa transformadora. As praticas de Iniciacao Cientifica
revelam que as dimensOes epistemoldgica, tecnoldgica e ético-ambiental se
concretizam na triade proposta por este artigo: conteudo, valor e discurso.

Abaixo, destacam-se trés projetos que exemplificam essa integracao.
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PROJETO FLUXO CONSCIENTE: O ENFRENTAMENTO DO TABU

Este projeto articula a Biologia Ambiental e a Saude Publica ao investigar o
impacto dos absorventes descartaveis. Contudo, seu maior mérito reside na
dimensdo sociocultural: o enfrentamento do tabu histérico que envolve a
menstruacao. A discussao central gira em torno da pobreza menstrual e da
dignidade humana. Sob a otica da BES, os estudantes identificaram que o
siléncio sobre o tema perpetua a vulnerabilidade social. No campo da linguagem,
0 projeto operou uma ruptura discursiva. O sangue menstrual, frequentemente
associado a "sujeira" ou vergonha no ambiente escolar, foi ressignificado através
do discurso cientifico-sanitario. O siléncio ndo é a auséncia de sentido, mas uma
forma de significar. Ele funciona como politica, regula o que pode ou ndo pode
ser dito e determina quem tem o direito de falar.” (Orlandi, 1997, p. 30). Ao
projetar uma lixeira educativa especifica, os alunos materializaram um discurso
de acolhimento, transformando o banheiro da escola — antes um local de

constrangimento — em um espaco de cuidado e dignidade.

PROJETO MoNiTeC: DESAFIOS DE PADRONIZAGCAO E ETICA

O projeto funde Fisiologia e Epidemiologia com tecnologia de sensores. O grande
desafio pedagdgico superado pelos estudantes foi a pesquisa de variaveis de
temperatura corporal nos dados da Organizagao Mundial da Saude (OMS). Eles
constataram a dificuldade de estabelecer um parametro Unico de "febre" ou
"normalidade" diante das variagOes climaticas locais, exercitando o pensamento
critico sobre a complexidade dos dados bioldgicos.O viés ético ancorou-se na
garantia da nao-invasividade. Inspirados pela Resolugdo 466/12, os alunos
programaram sensores que realizam a leitura a disténcia, assegurando que a
tecnologia servisse a protecao coletiva (monitoramento de surtos virais e
correlacao com o aquecimento global) sem violar a privacidade ou o corpo do
individuo. A linguagem dos dados gerados traduziu "nimeros frios" em um alerta
ético sobre a saude ambiental da escola. A experiéncia do MoNiTeC revelou que a

cultura maker exige um tipo especifico de letramento: o tecnoldgico-discursivo.
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A necessidade de justificar cada escolha de programacao, cada ajuste nos
sensores e cada tomada de decisao sobre seguranca aproximou os estudantes de
praticas cientificas reais. Esse processo reforga a concepgao de que a tecnologia
é também uma linguagem — uma forma de enunciar hipdteses, validar ideias e

construir sentidos coletivos sobre os problemas investigados.

PROJETO EcoCoins: GAMIFICACAO E RESPONSABILIDADE PLANETARIA

O EcoCoins parte do conteudo bioldgico da Ecologia (ciclos biogeoquimicos,
poluicdo) para analisar o impacto do consumo. O viés ético alinha-se
diretamente a Agenda 2030 da ONU. A metodologia de desenvolvimento
envolveu a logica de programacao e sistemas de recompensa para criar uma
moeda digital ecoldgica. Essa moeda funciona como uma ferramenta pedagdgica
que educa para o senso de responsabilidade a ser aprendido sobre o cuidado que
cada um deve ter com o préprio lixo produzido. A linguagem do projeto é a
gamificagdo: a moeda digital € um simbolo, um discurso de intervencdo que
atribui valor moral a agdes virtuosas, como a reciclagem. O EcoCoins faz com
que todos os atores escolares possam contribuir ativamente e reduzir o impacto
ambiental, transformando a responsabilidade ética em uma acdo concreta.
DISCUSSAO: Por fim, é imperativo destacar o papel da mediagdo docente como

elemento catalisador dessa Iniciagdao Cientifica e Tecnoldgica.

Na perspectiva vigotskiana (Vygotsky, 1998), o professor atuou incisivamente
na Zona de Desenvolvimento Proximal, fornecendo os "andaimes" necessarios
para que os estudantes transitassem do senso comum para o rigor cientifico. A
intervencdo docente ndo se limitou a instrucao técnica, mas focou na orientacao
curatorial sobre onde buscar dados confiaveis (OMS) e como conduzir o debate
ético (Resolucao 466). Foi essa mediacao qualificada que permitiu aos alunos
superar a visao ingénua da tecnologia e apropriar-se do discurso cientifico com

autonomia. Ao organizar os turnos de fala e validar as descobertas dos
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estudantes, a docéncia transformou a sala de aula em uma comunidade
investigativa, onde a linguagem da ciéncia foi, finalmente, colocada a servigo da

cidadania.

CONSIDERAGOES FINAIS

A incorporacao da Bioética de Situacdes Emergentes (BES) no curriculo do Novo
Ensino Médio consolida-se, a luz das experiéncias analisadas, como um
fundamento indispensavel para o letramento cientifico ético. A BES mostrou-se
capaz de integrar, de forma organica, o rigor do conhecimento bioldgico, a
profundidade da reflexdo moral e a urgéncia do compromisso social. Os projetos
analisados — Fluxo Consciente, MoNiTeC e EcoCoins — demonstram que a escola
publica pode ser um espaco privilegiado de formacao ética, critica e solidaria. O
Fluxo Consciente ilumina o vinculo indissociavel entre saude, dignidade e meio
ambiente; o MoNiTeC, fundamentado em dados oficiais e sensoriamento,
evidencia a vulnerabilidade humana diante das mudancgas climaticas; o EcoCoins
reforca a responsabilidade ecoldgica por meio de novas linguagens sociais.
Recomenda-se, para pesquisas futuras, o desenvolvimento de indicadores
guantitativos e qualitativos de responsabilidade cientifica e ambiental no
ambiente escolar, bem como a ampliacdo de estudos empiricos sobre os efeitos
da BES na formacao ética e discursiva dos estudantes da Educacao Basica a
longo prazo. A reconfiguragdo do ensino de Biologia pela lente da
responsabilidade e do discurso ndo é apenas uma inovagao pedagodgica; é uma

necessidade ética para a sobrevivéncia em um mundo em rapida transformacgao.
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