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Resumo

Considerando os problemas associados a falta de capacitacdo do cidaddo para lidar
com o conhecimento cientifico; a necessidade de perspectivas educacionais inter e
transdisciplinar que priorizem o dialogo entre saberes populares e cientificos; e ao
incipiente preparo docente para lidar com toda a mudanca curricular brasileira, este
trabalho teve por objetivo investigar como as virtudes epistémicas estdo associadas a
atividades de ensino e de aprendizagem em projetos integradores de um livro didatico
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Para isso, realizamos uma pesquisa
documental exploratoéria, adotando a andlise de conteudo, por meio da avaliacdo das
atividades propostas em seis projetos integradores de um livro didatico do Ensino
Médio. As virtudes epistémicas encontradas nos projetos e discutidas nesta pesquisa
foram: preciséo intelectual, criticidade, rigor, objetividade, curiosidade intelectual,
concentracdo, atencdo, cuidado, determinacdo, responsabilidade, autonomia e
tomada de decisdo. Consideramos que, apesar de presentes nas atividades dos
projetos, a visao sobre as virtudes epistémicas neste livro didatico € ainda superficial,
demandando um preparo docente para melhor lidar com as caracteristicas e os
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requisitos dos projetos integradores, de modo a contribuir para alcancar os objetivos
educacionais solicitados pelos curriculos nacionais.

Palavras chave: Virtudes Intelectuais; Pesquisa Documental; Ensino de Ciéncias.

Abstract

Considering the problems associated with the lack of citizen training to deal with
scientific knowledge; the need for inter and transdisciplinary educational perspectives
that prioritize dialogue between popular and scientific knowledge; and the incipient
teacher preparation to deal with all the Brazilian curricular changes, this work aimed to
investigate how epistemic virtues are associated with teaching and learning activities
in projects integrating a natural science textbook and its technologies. We adopted an
exploratory documentary research, and content analysis, through the evaluation of the
activities proposed in six projects integrating a high school textbook. The epistemic
virtues found in the projects and discussed in this research were: intellectual precision,
criticality, rigor, objectivity, intellectual curiosity, concentration, attention, care,
determination, responsibility, autonomy and decision making. Despite being present in
project activities, the view on epistemic virtues in this textbook is still superficial,
requiring teacher preparation to better deal with the characteristics and requirements
of integrative projects, in order to achieve the educational objectives requested by the
national curricula.

Keywords: Intellectual Virtues; Documentary Research; Science Education.

Introducéo

O ambiente escolar influencia a compreensao popular da ciéncia e da
atividade cientifica. E um direito do cidaddo o acesso & educacdo cientifica e
tecnoldgica, para que este cidadao possa compreender e participar dos processos
decisérios sobre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico (VIECHENESKI,
CARLETTO, 2013; BAZZO, 2017). Além de contribuir para o desenvolvimento
intelectual e técnico dos estudantes, 0 ensino de ciéncias é também um espaco para
o didlogo entre saberes populares e cientificos sobre os fendmenos naturais, bem
como para o desenvolvimento de uma cultura cientifica (SOUSA, 2021; XAVIER,;
FLOR, 2015; OLIVEIRA, 2013).

No contexto atual da educacdo cientifica e tecnoldgica brasileira, sdo as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
0s principais documentos que regulamentam e orientam a organizagao curricular
nacional. Na BNCC, sdo recomendados os Projetos Integradores (Pl) como modo de
integrar diferentes disciplinas (BRASIL, 2018). Na area de Ciéncias da Natureza e

suas Tecnologias (CNT), os PI visam integrar disciplinas de biologia, quimica e fisica,
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utilizando questdes e situacdes do cotidiano para engajar os estudantes para buscar
solucbes e discutir assuntos, mobilizando contetddos dessas disciplinas de forma
contextualizada (BRASIL, 2020).

Os Pl sdo uma oportunidade para se aprender o conteudo cientifico e seu
contexto social, historico e cultural. Para isso, é necessario investir em uma formacao
ampla de professores, ja que estes irdo ensinar o conteudo de ciéncias e discutir sobre
a ciéncia no contexto social e na pratica cientifica (HODSON, 2018). Nesse contexto,
a area de Histdria, Filosofia e Sociologia das Ciéncias (HFSC) pode contribuir para
um aprofundamento do conhecimento docente sobre a atividade cientifica e suas
relacBes com a sociedade e o ambiente. Deste modo, o docente podera explicar ndo
sb 0 que € a ciéncia e quais seus impactos na sociedade, mas também como se faz
ciéncia e o que influencia o cientista e sua produgéo.

Ha muitos enfoques para se discutir HFSC na formacédo docente. Contudo, o
recorte deste trabalho se insere no campo da epistemologia das virtudes. Uma vez
que as discussbes sobre a ciéncia no campo da HFSC progrediram desde a
superacdo de um positivismo légico, em que havia um foco sobre a objetividade
cientifica; seguido, ja no contexto poés-positivista, da consideracdo de teorias
cientificas e toda sua estrutura social, econémica e cultural que afeta as comunidades
e tradicbes de pesquisa; a epistemologia das virtudes € uma perspectiva
contemporanea que analisa a ciéncia com o foco sobre o sujeito epistémico, que
realiza a pesquisa cientifica, em seu contexto sociocultural e histérico que afeta sua
visdo de mundo (GIL-PEREZ et al., 2001; DUTRA, 2009; SILVA FILHO, 2013).

No contexto dos PI, o desenvolvimento de virtudes epistémicas seria ideal
para se garantir um letramento cientifico critico dos estudantes, por permitir a visao e
a reflexdo do cidaddo que toma decisdes sobre o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, a partir de uma compreensdo sobre a importancia dessas virtudes
epistémicas ndo s6 na formacdo do cientista, mas também do préprio cidadéo.
Portanto, o desenvolvimento das virtudes epistémicas possibilita além da obtencéo do
conhecimento cientifico e das habilidades técnico-cientificas, a formacdo de um
agente epistémico virtuoso.

Contudo, ainda é recente o uso dos Pl no contexto escolar e na pesquisa
educacional, sendo relevante pesquisas que possam discutir e aprofundar
conhecimentos sobre o significado dos Pl para a comunidade académica e para o

alcance dos objetivos educacionais propostos pelos curriculos brasileiros.
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No Brasil, os livros didaticos (LD) sdo aprovados pelo PNLD (Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico), sendo considerado os materiais mais
acessiveis para os estudantes durante sua escolarizagdo, pois sdo amplamente
distribuidos por todo o pais, fornecendo informacdes importantes para 0s processos
de ensino e de aprendizagem. Assim, o LD serve como uma ferramenta basica que
auxilia o ensino e deve ser selecionado e utilizado considerando critérios e objetivos
educacionais nacionais.

Considerando a relevancia das virtudes epistémicas na formacgao do cidadéo
(COSTA; LAZZERI, 2022) e a importancia do LD para apoiar docentes e discentes
nos processos de ensino e aprendizagem e as dificuldades que professores possuem
para articular de modo interdisciplinar os conteudos escolares (GATTI, 2010;
GULLICH; SILVA, 2013; SILVA; COSTA, 2018), este trabalho busca responder a
seguinte questdo: Que virtudes epistémicas estdo associadas a atividades de ensino
e aprendizagem em Projetos Integradores de um livro didatico do Ensino Médio?

Desde modo, a partir de uma pesquisa documental e exploratéria, este
trabalho teve como objetivo: investigar como as virtudes epistémicas estdo associadas
a atividades de ensino e de aprendizagem em Projetos Integradores de um livro
didatico de ciéncias da natureza e suas tecnologias, empregado no nivel do Ensino
Médio.

Virtudes epistémicas na educacao cientifica e tecnolégica

A epistemologia das virtudes enquanto area de conhecimento surge com a
filosofia analitica do final do século XIX e inicio do século XX. Até entdo, o
conhecimento precisava ter a possibilidade de ser reduzido em termos matematicos,
por isso a ética e a metafisica foram deixadas de lado por um bom tempo. No momento
em que se discutia a verdade da crenca, o estatuto de conhecimento e o valor do
conhecimento (SILVA FILHO, 2013), reflete-se que “todo conhecimento é, antes de
tudo, o conhecimento das pessoas, sendo impossivel a separagdo do conhecimento
em si do seu sujeito” (TEMPORAO, 2022, p. 189).

Nesse contexto, ao invés de considerarmos a hatureza da crenga, na
epistemologia das virtudes, o enfoque se coloca nas habilidades do agente e suas
virtudes epistémicas ou intelectuais (ETCHEVERRY, 2021; SANTOS, 2018); assim,

consideramos que as virtudes epistémicas de uma pessoa sdo a base para a producéo
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do conhecimento, ja que tais virtudes manifestadas possibilitam a expressdo de uma
exceléncia cognitiva humana (SILVA FILHO, 2013; ENGEL, 2011). Uma acéo
intelectual virtuosa € produzida pelo sujeito da acdo: “[plara os tedricos da
Epistemologia das Virtudes, aquilo que torna a opinido ou a crenca verdadeira em um
conhecimento s&do as virtudes do sujeito que professa ou sustenta a crenga”
(TEMPORAO, 2022, p. 189). Sobre a visdo do conhecimento e sua relacdo com a
verdade, Costa e Lazzeri (2022, p. 178, p. 109; Zagzebski, 1996, p. 270)

complementam:

[clomo sinaliza o nome, a epistemologia da virtude sugere que o
conhecimento é (i) pensamento que (ii) alcanca a verdade (iii) com
base em atos de virtude; em particular, com base em atos de virtude
intelectual (ou epistémica). Nos termos de Sosa (1991b),
“‘conhecimento € crenca verdadeira a partir da virtude intelectual,
crencga que acaba por ser correta por conta da virtude, e ndo apenas
por coincidéncia” (p. 277). Nos termos de Zagzebski (1999),
“Conhecimento é contato cognitivo com a realidade resultante dos atos
de virtude intelectual”.

As virtudes epistémicas possibilitam ao estudante refletir sobre a natureza da
crenca e suas condi¢cdes de producéo; isso significa que se demanda um esfor¢o do
estudante para desenvolver habilidades de analise de informacdes e crencas e nao
apenas para se obter o conhecimento. Ao refletir sobre o contexto de uma crenca e o
proprio papel do estudante no mundo, permite-se “...] adquirir e reter
sistematicamente crencas verdadeiras, ndo por acidente, mas por disposicdes
cognitivas estaveis, inatas ou adquiridas [...]” (ENGEL, 2011, p. 2).

Se o estudante € capaz de desenvolver determinadas habilidades, sera apto
a buscar e formar uma crencga verdadeira sobre determinado assunto, e n&o apenas
ter a consciéncia de que existe ou ndo uma vulnerabilidade ao erro sobre tal crencga.
Nesse caso, se 0 estudante tem capacidade para avaliar adequadamente uma crencga,
evitaria 0s erros e cada vez mais se mostraria como alguém capaz de produzir
conhecimento (SILVA FILHO, 2013), e portador de uma “confiabilidade cognitiva do
agente epistémico” (ENGEL, 2011, p. 2). Portanto,

[o] conhecimento requer crenca verdadeira produzida por algo que
esta relacionado com as habilidades e competéncias, naturais ou
aprendidas, da pessoa e que Ihe permite buscar e alcancar a verdade
—numa palavra, requer que a pessoa tenha certas virtudes intelectuais
(SILVA FILHO, 2013, p. 301).
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Costa e Lazzeri (2022) defendem um ensino com base em virtudes
epistémicas a fim de evitar a crenca em fake news e sua propagacéao, incentivando a
elaboracao de estratégias e sequéncias didaticas para desenvolver a disposi¢do dos
estudantes em buscarem a verdade e o entendimento e rejeitarem o que € falso e
enganoso. Por exemplo, se a pessoa possui e usa seus conhecimentos e habilidades
técnicas sobre um determinado assunto, para gerar fake news, ndo se trata somente
de um problema de agéncia moral, mas também de agéncia epistémica, j& que a
pessoa deveria ter confiabilidade e responsabilidade. Além disso, o estatuto de
conhecimento como crenca verdadeira sé existe atrelado a virtude epistémica do
agente que tem habilidades cognitivas para alcancar a verdade (ETCHEVERRY,
2021; SANTOS, 2018). “Nesta perspectiva, uma crenga justificada e verdadeira que
ndo satisfaca a condicdo da competéncia, qual seja, a de ser atribuivel ao carater
cognitivo do agente, ndo pode ser um caso de conhecimento” (ETCHEVERRY, 2021,
p. 185). Na area da epistemologia das virtudes, ha dois ramos de investigacéo sobre

as virtudes epistémicas:

(a) Confiabilismo: uma crenca virtuosa (ou excelente) € o produto de
um processo epistémico que conduz de forma confiavel a verdade,
como percepgcdo, memoria, inferéncia e introspeccdo. [...]
(b) Responsabilismo: uma crenga virtuosa (ou excelente) é o produto
de um processo epistémico conduzido por uma pessoa de mente justa,
de mente aberta, agente intelectualmente cuidadoso, intelectualmente
corajoso (e assim por diante) (SANTOS, 2015, p. 582, tradugéo
nossa).

Nessas duas vertentes de investigagcdo podemos perceber a importancia das
virtudes epistémicas ao colocar 0 sujeito cognitivo no processo epistémico de se

produzir um conhecimento.

Sem a constituicdo de uma motivacao para a busca da verdade ou de
disposicdes que permitam o didlogo e uma abertura para novas ideias,
os/as agentes epistémicos/as que se utilizam dessas ferramentas
criticas poderiam nado se interessar pela verdade, ou, até mesmo,
emprega-las para a manipulagdo de seus interlocutores (COSTA,
LAZZERI, 2022, p. 173).

Nesse mesmo raciocinio, o reconhecimento sobre a importancia dessas
virtudes é também um modo de admitir a possibilidade de se manifestar vicios

epistémicos, em caso de ndo se desenvolver as virtudes epistémicas:
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Virtudes, por sua vez, sdo certas habilidades que valorizamos, as
quais entendemos aqui (na esteira de RACHLIN, 1994, nesse
particular) como, fundamentalmente, padrdes de comportamento.
Dentre esses padrbes comportamentais que tém funcéo caracteristica
das virtudes epistémicas (funcdo de alcance da verdade ou de
entendimento, e evitacdo da falsidade), incluem-se: ser
intelectualmente cuidadoso/a, meticuloso/a, curioso/a, integro/a, ndo
dogmatico/a (mente aberta), dentre outros. Trata-se de habilidades
gue se espera na realizacdo de processos de raciocinio (dedutivos,
indutivos e abdutivos), lembranca, percepcao (visual, tatil, etc.),
imaginacao, dialogo argumentativo e afins, tomados como atividades
do/a agente como um todo em interagdo com o0 meio. (COSTA;
LAZZERI, 2022, p. 179).

Deste modo, um ensino de ciéncias interdisciplinar e integrado € um espaco
e um momento oportuno para o desenvolvimento de virtudes epistémicas. Inclusive,
podemos refletir sobre as condigcbes internas e externas do agente para o
desenvolvimento de tais habilidades; ou seja, se o0 estudante ndo estiver saudavel e a
escola ndo oferecer as condi¢cdes para o aprendizado dessas habilidades, néo
teremos condi¢des para o processo de constru¢cdo do conhecimento (ETCHEVERRY,
2021).

A educacédo formal e a informal possuem um papel central para a
promocdo das virtudes. Sem uma cultura de valorizacdo de

comportamentos que formam padrées virtuosos — isto é, sem
reforcamento social e de contextos para a formacdo e o
desenvolvimento deles -, sua aquisicdo fica evidentemente

prejudicada. Habilidades como essas, se nao valorizadas pelo
contexto social, ndo chegam a ser formadas ou desenvolvidas
suficientemente. (COSTA; LAZZERI, 2022, p. 183).

Apesar de que ndo temos a pretensdo de reduzir as virtudes epistémicas a
uma lista de atributos, entendemos que, ao reconhecer algumas competéncias e
habilidades cognitivas, poderemos, de modo didatico, estabelecer critérios para o
planejamento e a avaliacdo destas virtudes, no contexto pedagdgico. No quadro 1,
indicamos as trés principais competéncias consideradas pela BNCC para o Ensino
Médio, na area de CNT, em gque se poderia desenvolver algumas virtudes epistémicas,

também consideradas abaixo:
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Quadro 1: Competéncias gerais da BNCC para o Ensino Médio e virtudes epistémicas

relacionadas

Competéncia

Virtudes
epistémicas

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
interacdes e relacdes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e
global.

Criticidade;
coragem;
atencao;
responsabilida
de; autonomia.

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

Honestidade;
curiosidade;
precisdo; foco;
objetividade.

3. Investigar situagBes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos
e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢des que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e comunicacao

Deciséo, rigor;
humildade;
cuidado;
determinacéo;
integridade.

(TDIC).

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Brasil (2018, p. 553)

Assim, a partir da discussdo acima, utilizamos as virtudes epistémicas do
quadro 1 para avaliar se ha a presenca dessas virtudes em atividades dos Pl de um
LD de CNT.

Encaminhamentos metodoldgicos

O presente trabalho é caracterizado como pesquisa qualitativa, documental e
exploratéria (CRESWELL, 2007), uma vez que estamos realizando uma pesquisa
inicial, de investigacao sobre o contexto e o significado de termos que ocorrem em um
LD, visando perceber outras questbes de pesquisa, bem como discutir possiveis
contribuicdes a partir da percepcéo de virtudes epistémicas para a atuagdo docente.

O LD selecionado para este trabalho foi aprovado pelo PNLD do ano de 2020,
publicado pela editora Saraiva e sua versao eletrénica foi obtida a partir de consulta
em um site educacional publico (https://edocente.com.br/pnld/vamos-juntos-profe-
ciencias-da-natureza-e-suas-tecno logias/). Trata-se de um volume unico intitulado:
“VYamos juntos, Profe! Projetos integradores: ciéncias da natureza e suas tecnologias”
(SAO PEDRO; SCHECHTMANN; MATTOS, 2020), sugerido para ser utilizado em
todo o ensino médio.

Para a pesquisa, adotamos a analise de conteudo (BARDIN, 1977), que se
iniciou com uma leitura geral do LD, para a coleta de informacdes basicas sobre os Pl

e seus contextos de elaboracédo e de implementacdo. Em seguida, realizamos uma
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busca com as seguintes palavras-chave de interesse, relacionadas as virtudes
epistémicas: honest*; responsa*; critic*; objetiv*; curios*; auton*; concentra*; rigor*;
coragem; preciso; precisdo; humildade; atencéo; foco; cuidado; determinacao;
integridade. Posteriormente, selecionamos os fragmentos de textos em que as
palavras-chave estavam presentes, filtrando apenas aquelas palavras associadas a
dois contextos: a) que estavam presentes em atividades de ensino e aprendizagem;
b) que possuiam o sentido de capacidade ou habilidade. Por exemplo, selecionamos
o trecho em que a palavra “preciso” foi empregada no sentido de acuracia e precisédo
e ndo selecionamos quando a palavra usada no sentido de necessidade. Assim,
separamos os fragmentos selecionados em cada um dos PI, para uma analise mais
detalhada do contexto em que ocorrem, e discutimos os resultados encontrados
considerando a literatura sobre epistemologia das virtudes e suas repercussoes para

a atuacao docente.

Resultados e Discussao

O LD selecionado esta dividido em duas partes: o livro texto para estudantes
e professores, e o manual do professor, que apresenta a parte pedagdgica,
associando com a BNCC. Apés a leitura dos seis Pl, e do manual do professor,
organizamos algumas caracteristicas principais, que podem ser observadas no
Quadro 2.

Quadro 2: Informacdes gerais sobre 0s seis Projetos Integradores

N. do . . Temas Contemporaneos
. Titulo Tema integrador .
Projeto Transversais

O robd vai roubar o meu STEAM . (C|enc!a, Ciéncia e Tecnologia;
(01) Tecnologia, Engenharia, .

trabalho? ” Economia.

Arte e Matematica)

Elaborando coletivamente
(02) uma agenda para um futuro | Protagonismo juvenil Meio Ambiente

sustentével

Consequéncias ,das ) fa}ke B ) Satde: Cidadania e
(03) news sobre a salde publica | Midia e educagéo Civi

) ivismo

no Brasil
(04) F_’roblemas _ ambientais: Mediaco de conflitos Cldadanla e Civismo; Meio

riscos e conflitos Ambiente

Alimentacao e : : : . . e
(05) sustentabilidade Protagonismo juvenil Meio Ambiente; Saude

Producdo de brinquedos STEAM : (Clenc!a, Meio Ambiente;
(06) L Tecnologia, Engenharia, . .

sustentaveis - Multiculturalismo

Arte e Matematica)

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Sao Pedro, Schechtmann e Mattos (2020)
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Levando em conta os dois contextos para a filtragem dos fragmentos, as

palavras-chaves encontradas no LD foram: precisdo, preciso, criticidade, rigor,

objetividade, curiosidade, concentracdo, atencdo, cuidado, determinacao,

responsabilizar, responsabilidade, autonomia, decidir, decisdo. Cabe ressaltar que
poderiamos ter selecionado outros termos, do mesmo campo semantico dessas
palavras-chave, mas, tratando-se aqui de uma analise inicial e exploratéria, optamos
por avaliar e discutir apenas esse conjunto de termos.

Na parte Il do manual do professor deste LD, sdo apresentadas algumas
explicacbes sobre os PI, indicando a importancia destes para integrar o trabalho
docente das diversas disciplinas e para mobilizar os contetdos escolares na realidade
cotidiana dos estudantes. Também se apresenta a conexdo entre os seis LD e 0s
Temas Integradores e os Temas Contemporaneos Transversais, como podemos
observar no quadro 2. Por fim, € apresentada uma associacdo entre estes Temas e
as competéncias gerais da BNCC que cada um dos PI busca desenvolver, conforme

podemos visualizar no quadro 3.

Quadro 3: Competéncias gerais e objetivos educacionais para os seis Projetos Integradores

N. do Compeertae,;gmas Objetivos educacionais esperados com arealizacédo das
Projeto obr?gatérias atividades propostas pelo Pl
Argumentacso (a) exercitar a curiosidade intelectual, recorrendo a uma postura
Cognhecime?wto. cientifica de investigacdo e analise critica sobre maquinas e
(01) Pensamento ' Inteligéncia Artificial; (b) discutir aspectos positivos e negativos
Cientifico Critico e da introducdo dessas maquinas no cotidiano, utilizando
Criativo conhecimentos  historicamente  construidos relativos as
' revolucdes industriais.
Arqumentacio (a) conhecer-se e planejar projetos de vida, com inspiracdo nas
Reg ertorio (c;:ultﬁral acOes de outros jovens protagonistas, no contexto da diversidade
(02) AutF:)conhecimento. humana; e b) discutir propostas de a¢bes com base em fatos,
e Autocuidado dados e informacdes confidveis visando um futuro mais
) sustentavel.
(a) pesquisar, estudar e elaborar materiais de compartilhamento
de informagfes com a comunidade local; b) utilizar ferramentas
Argumentacao. digitais de pesquisa, sele¢do de informacdes de fontes confiaveis,
(03) Comunicacéao. elaboracdo de materiais digitais de divulgacdo de conhecimentos
Cultura Digital. e combate as fake news e (c) detectar e combater noticias falsas
relacionadas a vacinacdo com base em conhecimentos
cientificos.
Argumentacio (a) argumentar sobre solu¢Bes para conflitos ambientais, visando
Erg atia &ao0. o | UMa cultura de paz; (b) exercitar a empatia para compreender as
(04) Coop eracio opiniBes dos grupos envolvidos nos conflitos, a partir do didlogo
Respons%bilidade e | N2 mediacdo de conflitos; e c) agir de forma pessoal e coletiva,
Cidapdania com autonomia, responsabilidade, ética sobre os problemas,
' riscos e conflitos ambientais identificados.
Argumentacao. (&) conhecer fatores que influenciam nossa alimentacéo; b)
(05) Senso estético e | avaliar a propria alimentacao diaria e impactos na saude; e c)
repertorio cultural. argumentar com base em pesquisa cientifica, visando para
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Autoconhecimento | elaborar, apresentar e defender propostas de cardapios
e Autocuidado. sustentdveis & comunidade local.
(a) discutir, com base no conhecimento cientifico, questdes sobre
Conhecimento. os cuidados para si mesmo, os outros e planeta; (b) desenvolver
Pensamento um pensamento cientifico, critico e criativo para a reducdo da
(06) Cientifico Critico e | geragdo de lixo com a reutilizagdo de materiais descartados; e c)
Criativo. exercitar a curiosidade intelectual mediante investigacao, analise
Argumentagéo. critica, imaginacao e criatividade, para propor solugées relativas
aos problemas abordados.

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Sao Pedro, Schechtmann e Mattos (2020,
p.217)

Nas discussdes a seguir, refletiremos a conexdo entre essas competéncias,
0S objetivos mencionados e as atividades propostas pelos PI, com foco sobre aquelas
atividades que fomentam o desenvolvimento de virtudes epistémicas e suas
contribuicdes para se alcancar tais objetivos educacionais.

O projeto 1, que trata do uso de robds para realizar atividades e necessidades
humanas e os possiveis problemas que podem ocorrer se 0s humanos perderem seus
empregos para os robds, oferece atividades de discussao de conteudos relacionados
a tecnologia, a relacdo com aspectos da histéria da tecnologia e da arte, além de
sugerir a construcao de protétipos e discutir questdes éticas sobre a programacéo e a
acdo das inteligéncias artificiais, assim como construir uma arvore de deciséo,
conhecer o cadigo binario, a l6gica booleana, o raciocinio algoritmico e a criptografia,
e compreender como 0s computadores funcionam, entre outras atividades. Algumas
delas solicitam o0 uso de virtudes epistémicas, como podemos ver nos fragmentos

abaixo:

Usando uma tabela de decisdo como a apresentada na préxima
pagina, vocé deve reler a  histéria [...] (SAO PEDRO;
SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p. 20).

ApG6s ambos terminarem, vocés podem comparar se o0s algoritmos que
fizeram foram semelhantes e se ha comandos que nao foram muito
precisos e poderao trazer problemas no percurso do computador-robd.
(SAO PEDRO; SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p. 26).

7

Podemos notar que é solicitado que o estudante produza uma tabela de
decisdo e que perceba as consequéncias da falta de precisdo na programacdo de
uma tarefa para o robd. Como o principal objetivo do Pl 1 é compreender e avaliar o
funcionamento, os riscos e as potencialidades de maquinas, associadas a inteligéncia
artificial, apesar de potencialmente permitir o alcance dos objetivos do quadro 3, ainda

foram apresentadas poucas oportunidades para o desenvolvimento de virtudes
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epistémicas. Por exemplo, poderia ser solicitado ao estudante buscar filmes ou
noticias sobre inteligéncia artificial e discutir questdes sobre natureza da ciéncia, como
cientificismo, salvacionismo tecnologico, e determinismo cientifico (GIL-PEREZ et al.,
2001), para desenvolver habilidades de criticidade, reflexividade, autonomia e postura
cientifica sobre este tema. Além disso, 0 questionamento sobre a agéncia moral de
uma inteligéncia artificial ndo foi critico o bastante para orientar o aluno a questionar
interesses e inten¢des dos humanos que fazem a programacao da maquina.

O projeto 2 discute o planejamento e a acdo dos estudantes em relagéo ao
desenvolvimento sustentavel, com o objetivo de avaliar impactos humanos no planeta,
reconhecer o protagonismo de jovens para a melhoria de problemas ambientais, e
compartilhar a implementacao de propostas de agendas locais para sustentabilidade,
envolvendo a comunidade local. Nas atividades de reflexdo, sugere-se comparar o
estudante com alguns jovens gque se tornaram famosos por suas causas no intuito de
engajar os estudantes para alguma acao social relevante, em outros momentos,
calcular e comparar pegadas ecoldgicas e também refletir sobre a extensdo do
conhecimento. Algumas atividades envolvem desenvolver a criticidade, mas o
significado sobre esse termo ndo é esclarecido, deixando, por exemplo, para o

docente a tarefa de explicar sobre o significado de “apelo critico”.

Crie uma histéria em quadrinhos ou charge de forma que ela sintetize
suas reflexdes e as discussdes que teve com os demais colegas sobre
as relagbes entre sociedade e natureza. E importante que sua
producéo tenha um apelo critico, de forma direta ou indireta; algumas
figuras de linguagem, como a metéfora, podem auxiliar nesse sentido.
(SAO PEDRO; SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p. 56).

Em outra atividade, é recomendado cautela e atencdo quanto ao uso da
internet, o que inferimos uma contribuicdo para o desenvolvimento de algumas

virtudes epistémicas, associadas a pesquisa cientifica.

[..] analise primeiro se o site que vocé escolheu é seguro (ou seja, ndo
oferece o risco de roubo de dados, etc.) e se fornece informacoes
confiaveis (neste caso, informagfes corretas sobre como calcular a
escala). Vocé deve ter esses cuidados com qualquer site ou aplicativo
disponibilizado na internet. O mundo virtual esta cheio de “armadilhas”,
como virus que podem danificar seu equipamento ou até mesmo
possibilitar o acesso a seus dados pessoais. (SAO PEDRO;
SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p. 59).
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Também foi solicitado ao estudante buscar desenvolver autonomia, tomada

de deciséo e acéo.

Sempre que precisar recorra aos professores envolvidos no projeto,
mas lembre-se de tentar cada vez mais desenvolver sua autonomia ao
longo do processo. Afinal, esse € um requisito fundamental para vocé
ser protagonista de sua propria histéria. (SAO PEDRO;
SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p. 54).

Depois de decidirem democraticamente como serd feita a fase de
organizacdo, é hora de colocar a mao na massa”. (SAO PEDRO;
SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p. 61).

Apesar de mencionar a importancia da autonomia, parte-se do pressuposto
que o aluno j4 saiba o que isso significa e que conheca o0s processos para se
desenvolver essa capacidade. De forma geral, isso ndo acontece, 0 aluno precisa
conhecer as etapas para se desenvolver a autonomia. Um modo de abordar esse
processo € a partir do desenvolvimento da humidade intelectual, uma vez que os
jovens, sem apoio, poderéao ter dificuldades para encontrar solu¢des para problemas
tdo complexos como os relacionados as mudancas climéticas. Assim, partir do debate
e da experiéncia de especialistas e aprender com eles, ao invés de apenas admirar
pessoas populares ou competir por um pédio. Como completou Mees (2023, p. 93),
no contexto da sala de aula: “A honestidade e humildade intelectuais, acima de todas
as outras, séo virtudes valiosas neste contexto, para que as aulas assumam o tom
certo e de busca pela verdade e de evitacdo de erros de raciocinio - ndo de
competicao retorica, por exemplo”.

Além disso, apés uma investigacdo sobre o tema, seria interessante assumir
umatomada de decisao e a coragem para mudar habitos e assumir a responsabilidade
sobre acdes individuais que aumentam os problemas socioambientais, sendo um
exemplo de reflexdo e acdo a partir do treinamento de capacidades cognitivas e
motoras relacionadas a virtudes epistémicas (HODSON, 2011).

O projeto 3 é voltado para o combate as fake news, a partir do
desenvolvimento da criticidade, da avaliacdo de informacdes e da responsabilidade
sobre a transmisséo correta de informacoes, principalmente sobre vacinagcédo. Neste
projeto, ha atividades sobre o uso da comunicacdo em rede para divulgar
conhecimentos, e sobre técnicas para avaliar o conteudo das informacdes
disponibilizadas pela internet. Contudo, ndo se discute a importancia de se

desenvolver um perfil confidvel, ou seja, a confianga interpessoal na transmisséo de
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conhecimento, que garantird que o outro acredite em suas informacfes e crencas.
Nesse caso, 0 estudante precisa ter a seguranca interna para conseguir transmitir

confiabilidade ao seu receptor:

As crencas introspectivas s6 sdo epistemicamente justificadas se
forem ao mesmo tempo seguras e virtuosas: seguras no sentido de
gue a crenca sO seria sustentada se fosse verdadeira; virtuoso na
medida em que deriva do exercicio de uma virtude intelectual, uma
condicédo interna [...] (SANTOS, 2015, p. 587, traducdo nossa).

Neste projeto, € importante considerar que “[a]s virtudes epistémicas
permitem o didlogo e o aprimoramento do/a agente através das relacdes sociais”
(COSTA; LAZZERI, 2022, p. 183). Assim, o Pl 3 explora a virtude epistémica da
atencdo, como podemos visualizar nos exemplos abaixo, relacionados a elaboracéo
de dispositivos para divulgacao de informacgdes, facilitando o dialogo e a confiabilidade

entre receptor e emissor da mensagem.

Atencdo a linguagem e a corregdo gramatical. [...] Escolha ambientes
claros para a filmagem e preste atengéo na qualidade do &udio. [...] Se
a opcao for o smartphone, atencéo aos ruidos do ambiente e procure
manter o aparelho parado para evitar instabilidades sonoras. (SAO
PEDRO; SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p. 108).

7z

No projeto 4, o tema é a mediacdo de conflitos socioambientais para
problemas relacionados a agua, e os estudantes sdo solicitados a desenvolver
solucbes sustentaveis e compartilhar com a comunidade do entorno da escola,
discutindo com diversos atores sociais envolvidos nesses problemas. As técnicas e
habilidades para avaliagdo de riscos e mediacdo de conflitos ambientais s&o objetos
de estudo para esse Pl. Nesse sentido, se priorizam atividades que exploram a virtude
epistémica relacionada com decisdo, clareza e precisdo das informacgbes, que
inclusive sdo relevantes para os diferentes publicos envolvidos, que demandam

também uma adaptacao na forma de comunicacao.

Agora vem a parte mais desafiadora para o seu grupo: decidir como
os dados da tabela geral devem ser organizados para que sejam
facilmente visualizados e interpretados pelos outros grupos, e avaliar,
para cada caso, se é melhor usar uma tabela ou um gréfico. (SAO
PEDRO; SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p. 130).

Como critérios para a escolha, vocés podem considerar: qual garante
saber com maior precisdo os valores dos dados [...] (SAO PEDRO;
SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p. 132).
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Definir qual o nivel de precisdo da pesquisa, com base na escolha da
margem de erro e no nivel de confianca dela. (SAO PEDRO;
SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p. 133).

Quais seriam as vantagens e desvantagens em fazer tais distincoes,
tanto em termos de precisdo da anélise como do trabalho que seria
necessario para coletar os dados da pesquisa? (SAO PEDRO;
SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p. 134).

O esclarecimento sobre a fonte de informacdes, a investigacdo cuidadosa
durante a pesquisa e a compreensao dos diferentes pontos de vista evitam vieses que
reduziriam a qualidade e a confiabilidade das propostas para solucéo de conflitos. “Os
vieses sao falhas no julgamento ou raciocinio que ocorrem de modo subpessoal,
fazendo com que haja um desvio do julgamento ou processo adequado; portanto, uma
falha que n&o pode ser percebida” (SANTIN, 2013, p. 74).

Considerando os objetivos do quadro 3, a responsabilidade do agente
epistémico poderia ser aqui explorada, uma vez que o tema envolve a consideragéo
de diferentes interesses e valores dos atores sociais envolvidos. Valorizar virtudes
morais (como empatia, cooperacado, solidariedade), bem como as intencbes e 0s
interesses de quem toma a decisao, e quem séo prejudicados e beneficiados com tal
decisdo contribui para um didlogo democratico e o desenvolvimento da
responsabilidade do cidaddo em questbes coletivas (HODSON, 2011; 2018).

O capitulo 5 explora alguns conceitos sobre a alimentacdo humana, e as
consequéncias para a saude individual, coletiva e ambiental. Considera também a
diversidade gastrondmica e reflete sobre habitos alimentares e sustentabilidade
socioambiental. Este Pl também discute tecnologias e processos de producéo
industrial e comercial dos alimentos, refletindo sobre habitos e culturas que
influenciam em nossas escolhas alimentares. Abaixo, podemos notar a solicitagdo aos
alunos para que tenham concentragdo e cuidado na realizagcdo das atividades

referentes a discusséo do tema.

Depois de analisarmos o0 que é uma alimentacdo saudavel, quais os
componentes dos alimentos e a importancia de escolher muito bem
cada alimento que consumimos, incluindo a analise correta e
cuidadosa dos rotulos, vamos pesquisar um pouco O que uma
alimentacéo ndo saudavel pode causar em nosso organismo. (SAO
PEDRO; SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p. 156).

Atencao a organizacgao interna do cardapio: observem a disposi¢éo de
todas as opcdes de alimentos, que devem estar cuidadosamente
expostas e ndo parecer um amontoado de informacdes. Cuidem para
gue o cardapio proporcione leitura clara e confortavel e tenha um
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design atraente. (SAO PEDRO; SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p.
168).

Com a coleta de dados finalizada, identifiquem as respostas de um
participante com um numero ou uma letra. Em seguida, reinam os
dados e leiam cada resposta com muita atencdo. (SAO PEDRO;
SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p. 169).

Outras virtudes epistémicas destacadas nas atividades deste Pl sdo a atencéo
e 0 cuidado na comunicacdo, na decisdao e na organizacdo de ferramentas e

equipamentos para realizar uma exposi¢cédo, bem como no manuseio de alimentos:

Se a escolha recair sobre realizar uma palestra ou oficina, seu grupo
deveré elaborar a apresentagdo, decidir qual recurso sera utilizado
para isso, escolher o local de acordo com o nimero de pessoas que
serdo convidadas, testar os equipamentos do local escolhido, garantir
gue ndo haverd incompatibilidade de arquivos e assim por diante.
(SAO PEDRO; SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p. 170).

Atencdo a linguagem que vai utilizar durante a palestra e a corre¢éo
gramatical. Fale com clareza e objetividade. Evite cometer erros de
portugués! Procure nao utilizar girias e palavras de baixo caldo. [...]
Atencdo a linguagem que vai utilizar durante a palestra e a corre¢ao
gramatical. Fale com clareza e objetividade. Evite cometer erros de
portugués! Procure ndo utilizar girias e palavras de baixo caldo. [...] Se
a opcao for o smartphone, faca a filmagem com o aparelho na
horizontal. Atencdo ao enquadramento da imagem e procure manter a
camera estabilizada para evitar imagens tremidas. [...] Escolha
ambientes claros para a filmagem e preste atencdo a qualidade do
audio. [..] Atencdo a higiene pessoal. (SAO PEDRO;
SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p. 172).

Considerando um ensino de ciéncias interdisciplinar, se um dos objetivos
deste e de varios Pl é desenvolver a capacidade argumentativa, entdo, atividades
especificas para a pratica de habilidades argumentativas sédo necessarias para que o
argumento dos estudantes néo seja fraco e superficial, se limitando a opinides e sem
perceber possiveis objecdes e contextos para ideias contrarias (MAIA; CABRAL;
QUEIROZ, 2018).

Com a discussao dessa tematica, poderia ser refletida sobre a coragem de se
manter ou se mudar habitos alimentares, visando maior saude individual, social e
ambiental. Assumir a responsabilidade pelas condigdes socioambientais inclui avaliar
sobre as proprias escolhas e decisfes que impactam negativamente o ambiente, além
de praticar a determinacao para nao se deixar levar pelos sentidos e circunstancias.
Isso & também praticar a coeréncia entre discurso e a¢do, uma virtude epistémica

pouco destacada mas muito importante para o cidaddo (BEARZI, 2009).
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No capitulo 6, sob o contexto do reaproveitamento de materiais para a
reducdo da geracao de lixo, as atividades estdo voltadas para refletir sobre impactos
ambientais dos residuos soélidos e também se solicita 0 planejamento e a elaboracao
de jogos e brinquedos sustentaveis pelos estudantes. Algumas virtudes epistémicas
foram encontradas nas atividades deste PI, relacionadas ao processo de montagem

dos brinquedos:

A escolha da construgédo de brinquedos baseia-se na experiéncia de
algumas startups que trabalham com essa proposta e reforcam a
importancia da montagem de brinquedos feitos com materiais
reaproveitaveis no estimulo aos habitos sustentaveis, a curiosidade,
ao trabalho em equipe e a aprendizagem na préatica. (SAO PEDRO;
SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p. 180).

Estética: cenario, vestimentas, cores, formas, texturas e adornos
deverdo estar em harmonia entre si e com 0 modo de vida da
comunidade. Isso provocard sentimento de pertencimento,
sensibilidade e emog6es no publico. Tudo € importante na composicao
e deve ser escolhido com atencdo e cuidado. (SAO PEDRO;
SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p. 189).

A curiosidade epistémica pode ser considerada relevante para o alcance do
pensamento cientifico, critico e criativo, mas, devemos evitar uma curiosidade
superficial, na educacdo, buscando uma curiosidade mais politizada, ou seja,
engajada com a possibilidade de transformacfes (PAPASTEPHANOU, 2016).

Algumas virtudes epistémicas associadas a essa tematica que poderiam ter
sido melhor exploradas sédo a responsabilidade individual sobre os residuos e a
atencdo com a seguranca dos brinquedos em sua confecgéo e em seu produto final,
e a criticidade para refletir mais profundamente sobre consumismo.

Por fim, em relacéo as a¢des docentes no planejamento de ensino, no manual
do professor sdo mencionadas algumas virtudes epistémicas na discussao de

atividades, como nos fragmentos a seguir:

[Pl 1] Sobre a Terceira Revolucdo Industrial, os estudantes dever&o
realizar pesquisas a respeito de diversos temas ligados a ela e redigir
um texto enciclopédico sobre essa revolugcdo. Além do aprimoramento
no processo de pesquisa e do aprofundamento na compreensao dos
processos envolvidos na Terceira Revolucéo Industrial, essa atividade
também tem o objetivo de incentivar que os estudantes atuem como
revisores dos textos de colegas, aumentando assim sua autonomia na
avaliacdo critica e edicdo de producdes escritas. (SAO PEDRO;
SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p. 234).
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[Pl 2] No passo 7, é apresentada uma sugestdo de organizacdo dos
estudantes baseada na participacdo democratica. E essencial garantir
gue eles sejam capazes de se auto-organizar, exercendo a autonomia
para tomarem a decis&o de como conduzir a atividade. (SAO PEDRO;
SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p. 240).

[P1 3] Com base nessarelacéo, espera-se que o estudante reflita sobre
como o seu papel de multiplicador de informacdes € essencial, de
modo que ele passe a ter maior responsabilidade no compartilhamento
de informagbes recebidas e compreenda que a veiculacdo de
informac®es falsas pode ter grandes impactos na salude das pessoas
[...] (SAO PEDRO; SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p. 254).

[P1 4] Assim como nas etapas anteriores do projeto, é fundamental que
vocé estimule a auto-organizacdo dos estudantes para decidirem
como fardo a divisédo do trabalho, promovendo assim a autonomia e o
protagonismo  deles nesse processo. (SAO PEDRO;
SCHECHTMANN; MATTOS, 2020, p. 269).

[PI1 5] Leve em consideracdo as informacdes obtidas com base nas
entrevistas com a comunidade local. Saber, por exemplo, o nivel de
conhecimento apresentado é fundamental para decidir as informacdes
necessarias no evento. (SAO PEDRO; SCHECHTMANN; MATTOS,
2020, p. 283).

[Pl 6] Sites de instituicbes do governo (terminam em “gov”), por
exemplo, s@o mais confiaveis, mas, ainda assim, toda informagéo
deve ser analisada com criticidade, considerando seu contexto. E
importante evitar o uso de blogs e sites cuja confiabilidade seja
impossivel atestar. (SAO PEDRO; SCHECHTMANN; MATTOS, 2020,
p. 288).

Contudo, pouco é fornecido de esclarecimento para o docente sobre essas
capacidades e como desenvolvé-las. Por exemplo, a confiabilidade, a autonomia, a
criticidade sdo processos que necessitam de diferentes etapas de desenvolvimento.
Uma forma de fomentar a formacé&o docente para o trabalho com Pl é considerar estes
com base no Ensino Baseado em Questdes Sociocientificas, levando em conta, por
exemplo, passos e procedimentos didaticos para se implementar essas questdes
sociocientificas em sala de aula, de modo a permitir esse desenvolvimento
(CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2019). Outro modo de refletir sobre essas
virtudes em salas de aula é utilizar a definicdo da competéncia com 0s seus
indicadores de alcance de desenvolvimento, o que pode facilitar, inclusive, processos

de avaliacdo dessas competéncias pelos professores (VILLA; POBLETE, 2007).

Consideracdes finais

Neste trabalho, realizamos uma pesquisa documental exploratoria sobre a

presenca de virtudes epistémicas associadas a atividades de ensino e aprendizagem
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em Pl de um LD de CNT, recomendado para o Ensino Médio, considerando os
requisitos e competéncias da BNCC.

Apesar das vantagens de se trabalhar com os PI, ainda é incipiente o uso
destes na Educacéo Basica brasileira. Por isso, a discussédo promovida neste trabalho
pode contribuir para a orientacdo de docentes que queiram adotar este LD em suas
acOes pedagogicas, bem como de trazer recomendacdes de pesquisa na area.

As virtudes epistémicas encontradas e discutidas nesta pesquisa foram:
precisdo intelectual, criticidade, rigor, objetividade, curiosidade intelectual,
concentracdo, atencdo, cuidado, determinacdo, responsabilidade, autonomia e
tomada de decisdo. Consideramos que a visdo sobre as virtudes epistémicas neste
LD é superficial, apesar de presente em algumas atividades dos seis Pl analisados.
Isso porque ndo se aprofunda sobre essas virtudes, em relacao ao significado de cada
uma delas, nem na sugestdo de atividades para desenvolver essas virtudes em sala
de aula. Por exemplo, poderiam ser sugeridos e adotados métodos ativos e
participativos de ensino e de aprendizagem para: discutir questdes sobre natureza da
ciéncia; desenvolver habilidades de criticidade, reflexividade, autonomia e tomada de
deciséo; refletir sobre a coragem e a responsabilidade para assumir o que precisa ser
mudado; praticar habilidades argumentativas e a coeréncia entre discurso e acao;
compreender o significado de agéncia moral e autonomia; avaliar sobre as préprias
escolhas e consequéncias das préprias decisbes; engajar-se em transformacdes
individuais e coletivas.

Portanto, recomenda-se que docentes possam se aprofundar sobre a
tematica de modo a contribuir para o alcance dos objetivos educacionais e
competéncias gerais elencados pelo LD e solicitados pela BNCC.

Ressaltamos ainda a necessidade de mais estudos sobre as virtudes
epistémicas presentes em LD e sua contribuicdo para a formacédo de cidaddos mais
participativos e preparados para lidar com os desafios das sociedades

contemporaneas.
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