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RESUMO

Os recentes ataques a ciéncia pelos negacionistas nos convidam a refletir em como essa
relacdo entre a ciéncia e a esfera social se deu. A Filosofia da Ciéncia somente ndo ¢
suficiente para compreendermos toda a complexidade envolvida. Esse trabalho tedrico
buscou refletir como estudos meta-cientificos podem contribuir para uma educag¢do em
ciéncias mais contextualizada e alinhada as discussdes epistemoldgicas mais
contemporaneas. Vemos a necessidade de mais trabalhos que visem analisar arcabougos
da educacdo cientifica, e indicamos a Educagao CTSA ndo s6 para compreender e ampliar
as visdes de ciéncia ali concebidas, mas para potencializar conexdes com Educagdo em
Ciéncias.

Palavras-chave: Epistemologia; Ensino de Ciéncias; Valores na Atividade Cientifica.
Eixo tematico: 6. Ensino de Ciéncias e Biologia, questdes socioambientais e de satude.

Modalidade: pesquisa académica.

RESUMEN
Los recientes ataques a la ciencia por parte de negacionistas nos invitan a reflexionar
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sobre como se produjo esta relacion entre la ciencia y el ambito social. La Filosofia de la
Ciencia por si sola no es suficiente para comprender toda la complejidad que implica.
Este trabajo tedrico busco reflexionar sobre como los estudios metacientificos pueden
contribuir a una educacion cientifica mas contextualizada y alineada con discusiones
epistemologicas mas contemporaneas. Vemos la necesidad de realizar mas trabajo
destinado a analizar los marcos de educacion cientifica, y recomendamos CTSA
Education no solo para comprender y ampliar las visiones de la ciencia alli concebidas,
sino para mejorar las conexiones con la educacion cientifica..

Palabras clave: Epistemologia; Ensefianza de las ciencias; Valores en la Actividad
Cientifica.

Eje tematico: 6. Ensenanza de Ciencias y Biologia, cuestiones socioambientales y de
salud.

Modalidad: investigacion académica.

INTRODUCAO

Atualmente, ao nos questionarmos como pode a ciéncia, que vinha sendo colocada como
uma das instituicdes sociais mais solidas, confiaveis e de imagem ilibada, agora voltar a
ser alvo das fake news de movimentos negacionistas, temos que pensar em como essa

propria relagdo entre ciéncia e sociedade foi construida e mobilizada.

Uma formacao cientifica ou ainda uma formacgao para educagdo cientifica ndo assegura
que as imagens de ciéncia difundidas dentro dos meios académicos ou das salas de aula
sejam as mais coerentes com as construidas dentro da pratica cientifica e das discussdes

epistemolégicas (PEREZ et al., 2001).

E notavel que terraplanismo, antivacinas e tantas outras visdes anticientificas, assim como
a atual constante desvalorizagdo e injuria das universidades publicas vem crescendo como
forma organizada por grupos e institui¢cdes que tem as fake news e a pés-verdade como
armas principais, influenciando, inclusive, pleitos eleitorais como no Brasil e nos EUA

(BAGDONAS, 2020).

Entretanto, se faz necessario mantermos e fortalecermos os debates que caminham em
direcdo a visdes cada vez mais adequadas do empreendimento cientifico, pois entdo
seremos capazes nao so de entender o que esta por detras dessa propagacao de ideais do
. . . . : : .
negacionismo cientifico, assim como de diferenciar a desconfianga dos negacionistas

sobre as evidéncias factuais, das duvidas e indagagdes sobre os processos € os fatos
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inerentes ao trabalho cientifico” (VILELA; SELLES, 2020, p. 1730), mas de podermos

aprimorar o trabalho em educag@o em ciéncias que realizamos em nossas escolas.

Entender esses processos de construcdo e validagdo do conhecimento cientifico ¢ a
ocupagdo da “Filosofia da Ciéncia”, mais especificamente da “epistemologia”, a 4rea da
filosofia que, dessa forma, estd vinculada aos debates sobre a natureza, evolugdo e
funcionamento da ciéncia (DUTRA, 2017; PAPINEAU, 1996). Porém, atualmente,
sabemos que apenas a Filosofia da Ciéncia por si s6 ndao ¢ suficiente para
compreendermos toda a dimensao e complexidade envolvidas, bem como as implicagdes
advindas dos estudos sobre a atividade cientifica. Dessa forma, esse trabalho, de carater
teodrico, objetivou refletir como estudos meta-cientificos podem contribuir para uma
educagdo em ciéncias mais contextualizada e alinhada a discussdes epistemologicas mais

contemporaneas.

Frente a essa necessidade de ampliagdo das discussdes feitas pela Filosofia da Ciéncia,
surge, por exemplo, os chamados Science Studies, que buscam analisar e compreender o
empreendimento cientifico a partir de uma 6tica ndo soé filosofica, mas também historica
e sociologica, bem como suas inter-relagdes com outras esferas como a social e a politica
(SILVA, 2010). Nas ultimas décadas, esse campo cresceu, podendo ser encontrado, nas
publicagdes mais recentes, como o campo do Science and Technology Studies (ver
FULLER, 2006; FELT et al., 2017, CAUDILL et al., 2019). Nos debrugar sobre esse
campo ndo ¢ objetivo desse trabalho; apenas o indicamos como uma possibilidade ja
existente de ndo s6 entender a ciéncia a partir de um olhar mais amplo, como também

perceber suas interlocu¢des com outras areas.
PARA ONDE CAMINHAR? AS DISCUSSOES SOBRE VALORES NA CIENCIA

Porém, nessa caminhada historico-filosofica, o que nos espera adiante? Quais trilhas
ainda estdo por ser desbravadas no aprimoramento e (re)constru¢do desses estudos?
Algumas perspectivas ja foram apontadas anteriormente, como os Science Studies. Mas,
gostariamos também de apontar outra possibilidade de dire¢ao: como valores influenciam

nos conhecimentos e praticas acerca da atividade humana do fazer ciéncia?

Desde Popper ja encontramos uma elaboracdo que buscava relacionar a atividade
cientifica com o campo da ética, questionando uma suposta neutralidade moral da ciéncia
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defendida naquele momento (SGANZERLA; OLIVEIRA, 2012). Também podemos
trazer Kuhn ao questionar como as escolhas e determinagdes tedricas sdo realizadas na
ciéncia, pois, para ele, os valores agem como influéncias nas escolhas cientificas, uma
abordagem diferente da de critérios e regras determinantes (BEZERRA, 2012). Porém,
ele ndo explicita como ocorreria, de fato, a influéncia dos valores sobre as escolhas
teoricas (BEZERRA, 2012), mas suas instigacdes ja possibilitam a ampliacdo de

caminhos a serem discutidos nos estudos da area.

Se afirmagdes cientificas, vistas como embasadas nos fatos e tendo nisso a sua veracidade,
passam a ser vistas como resultados também das influéncias socio-historicas, aquilo que
¢ factual e o que ¢ interpretativo passam a ocorrer a0 mesmo tempo, logo, num processo
de certo modo circular em que “as conclusdes moldam as descricdes dos fatos e as
descricdes dos fatos moldam as conclusdes deles extraidas” (LOPES, 2014, p. 12). E qual

um dos principais determinantes das influéncias sdcio-histdricas? os valores.

Mais contemporaneamente, um autor que trabalha intensamente nessa interlocucdo —
ciéncia e valores — € o filésofo da ciéncia australiano, residente nos EUA, Hugh Lacey.
Em sua obra “Is science value free?”, Lacey parte de uma critica as trés teses da ideia de
ciéncia livre de valores, nas quais a ciéncia seria (ou deveria ser): (i) imparcial, sendo o
processo de escolha e avaliagdo de teorias conduzido apenas por valores cognitivos; (ii)
neutra, logo as consequéncias das teorias escolhidas (como os conhecimentos gerados e
as tecnologias produzidas) sdo aplicaveis e viaveis em qualquer contexto; e (iii)
autdénoma, pois a atividade cientifica ndo responde, nem depende institucionalmente de
grupos sociais especificos e estaria preocupada apenas com a producao do conhecimento
de forma imparcial e neutra. Apesar de defender a necessidade de a ciéncia ocorrer de
forma imparcial durante suas avaliagdes e escolhas tedricas, Lacey coloca que a falta de
autonomia da ciéncia na sociedade, visto que ela se d4 em grande parte pelos incentivos
e interesses de grupos, acaba também impedindo o ideal de neutralidade de se concretizar

(LACEY, 1999).

Outro ponto a ser pensado ¢ que a ciéncia moderna e suas metodologias desconsidera (ou
intencionam desconsiderar) todas as forgas sociopoliticas e econOmicas que as
influenciam, sendo, entdo, chamadas por Lacey (2009, p. 683) de “metodologias

descontextualizadas”, que “implicam a desconexdo dos objetos investigados de seu lugar
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no mundo dos valores e da experiéncia humana” (p. 687). Um dos motivos para o
estabelecimento dessa hegemonia metodologica estd no fato de que muito do incentivo e
investimento na pesquisa vem justamente de grupos politicos e econdmicos que tém
interesse que seus valores e posi¢des estejam encarnados nessa produ¢do (LACEY,

2009).

Contudo, como sabemos, a pratica cientifica ¢ realizada por pessoas e as agdes realizadas
por esses agentes humanos sdo compreendidas através de seus estados intencionais como
suas deliberagdes, desejos, percepcdes e, principalmente, seus valores (LACEY, 2009).
Logo, os objetos/artefatos e conhecimentos produzidos pela tecnociéncia acabam por
refletir diretamente os interesses dos seres humanos e das institui¢des e esferas que eles

participam.

Assim, dada a busca pela viabilidade dos ideais da ciéncia moderna, mas levando em
considera¢do que nao podemos negar a influéncia na pratica cientifica dos contextos e
elementos extra-cientificos, questionamos: ¢ possivel que esses conhecimentos e
artefatos, que reproduzem interesses e valores humanos especificos, sejam construidos e

analisados a partir de abordagens que abarquem esses elementos extra-cientificos?

Um dos passos estd, entdo, no posicionamento dos cientistas frente a essa situacdo. Estes
devem tomar para si a responsabilidade de realizar uma investigacao cientifica de modo
imparcial e aqui ressaltamos que uma investigagdo imparcial ndo ¢ aquela que
exclui/desconsidera os valores sociais e éticos, mas sim, aquela que insere
apropriadamente toda a variedade de valores que sdo relevantes nos processos de tomadas
de decisdo visando a democracia (LACEY, 2011). Compreendida e praticada essa
responsabilidade, os cientistas podem entdo procurar estratégias para articular valores
epistémicos e ndo-epistémicos com a atividade cientifica, viabilizando, assim, um ideal
de ciéncia moderna (neutra, imparcial e autdbnoma) que seja também abrangente e

considere, em sua estrutura, os elementos extra-cientificos.

Assim, os estudos de Lacey abriram caminhos para diversas possibilidades de pensar,
fazer e analisar a ciéncia, todas em uma abordagem epistemologica mais engajada aos
problemas reais que as sociedades enfrentam (OLIVEIRA, 1999), a partir de um
pluralismo estratégico/metodolégico (REIS, 2019) e fortemente preocupada com a

relagdo entre ciéncia e valores (LOPES, 2014).
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UMA PROXIMA PARADA: INTERLOCUCOES ENTRE HISTORIA E
FILOSOFIA DA CIENCIA E A EDUCACAO EM CIENCIAS

Entretanto, essas discussdes ndo se restringem apenas ao campo da epistemologia; elas
acabam por alcangar também um outro campo atravessado pela ciéncia: a Educacgdo
Cientifica. Isso pois, a area que busca relacionar a Historia, Filosofia e Sociologia da
Ciéncia — HFSC — com a Educagdo Cientifica vem ganhando mais espago no ambito da
pesquisa e da pratica, necessitando cada vez mais de avangos tedricos, praticos e

valorativos (GATTI; NARDI, 2016; MATTHEWS, 2018; PRESTES; SILVA, 2018).

Eventos como a First International Conference on History and Philosophy of Science and
Science Teaching (Universidade da Florida, em 1989) e o langamento da Science &
Education: Contributions from History, Philosophy and Sociology of Science and
Mathematics em 1992, periddico que fomentava e ainda fomenta publicacdes voltadas a
inser¢do de abordagens filosoficas, historicas e sociologicas no ensino de ciéncias e
matematica), além da publicacdo de documentos oficiais e textos de sociedades
organizadas de paises como EUA, Reino Unido e Brasil que reforgavam essa perspectiva
sobre o educar em ciéncias foram decisivos para o estabelecimento desse campo de
estudos (PRESTES; CALDEIRA, 2009). Desde entdo, o uso dos estudos em Historia e
Filosofia da Ciéncia como referencial para a educacdo cientifica vem sido visto como

elemento de grande potencial.
As questdes epistemoldgicas, no contexto escolar, consistem

[...] em ensinar aos alunos a pensar criticamente, ir além das interpretagdes literarias e dos modos
fragmentados de raciocinio. Aprender ndo apenas a compreender, mas ter acima de tudo a
capacidade e competéncia de problematizar dialeticamente a teoria e a praxis educacional. Os
alunos deverdo aprender uma Epistemologia que lhes permita a busca de elementos de diferentes
areas do conhecimento, ¢ de engajar-se em novos tipos de questionamentos de formulacao de
problemas apropriados para a transformacao da realidade educacional (TESSER, 1995, p. 97).

Ensinar questdes tidas como controversas na ciéncia ¢ essencial para a formagao de
cidaddos que compreendam os limites das autoridades cientificas, mas cientes das
potencialidades e utilidades do conhecimento cientifico; capazes de avaliar de forma
critica as afirmagoes (consideradas) adequadas segundo certos especialistas sobre o que
precisamos e queremos para o futuro da sociedade (BAGDONAS; ZANETIC; GURGEL,
2014).
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Como apontado por Duarte e Zanatta (2016), ainda que involuntariamente, os professores
tendem a estruturar suas praticas educativas a partir das suas crengas epistemoldgicas,
reproduzindo concepgdes cientificas de forma equivocada ou que, muitas vezes, ja sdo
superadas no campo da Filosofia da Ciéncia. Por exemplo, a ideia de aulas de Ciéncias
pensadas de modo a reproduzir os passos do chamado “método cientifico” pautado na
concepgdo empirico-indutivista que dominou a ciéncia por certo tempo (DUARTE;
ZANATTA, 2016), algo que consideramos uma certa reproducdo de teses empirico-

positivistas acriticas.

Ademais, a inser¢ao dos arcaboucos histdricos e filos6ficos no ensino de ciéncias podem
trazer uma série de vantagens como a humanizagao das ciéncias, promog¢ao de aulas mais
desafiadoras e criticamente reflexivas, desenvolvimento/ compreensdo de uma

epistemologia mais coerente, dentre outras (MATTHEWS, 1995).

Assim, conseguiriamos contribuir fortemente no combate de imagens deformadas da
ciéncia e na promocdo de visdes adequadas e caracteristicas essenciais do trabalho
cientifico (recusa do “método cientifico” e de uma ideia de conhecimentos obtidos por
“dados puros” advindos de inferéncia indutiva, importancia da investigacdo no
pensamento divergente e desenvolvimento cientifico com coeréncia global e

socioambientalmente contextualizada) (PEREZ et al., 2001).

Porém, escassos sdo os trabalhos que buscam estabelecer conexdes entre os estudos da
epistemologia e o ensino de ciéncias. Dessa forma, vemos a necessidade de que mais
trabalhos busquem, ndo so elaborar estratégias e ferramentas didaticas a partir dos
construtos da HFSC, mas também visem analisar arcaboucos tedrico-epistemologicos da

educagao cientifica.
VEREDAS PELO CAMINHO DA EDUCACAO CTSA

Das universidades e laboratorios de pesquisa até o ensino de ciéncias na educacao bésica,
muito ja se avangou na quebra da influéncia dessa visdo equivocada de neutralidade do
conhecimento cientifico (DELIZOICOV; AULER, 2011), mas ainda temos uma estrada
a ser percorrida até que em todos os ambitos uma visdo de ciéncia mais adequada se

popularize. Uma possibilidade educacional que, ao nosso ver, viabiliza essa inser¢ao
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dessas concepgdes epistemoldgicas na educacdo cientifica ¢ através da Educacao CTS

(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) ou CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente).

Originado entre as décadas de 1960-1970, o Movimento CTS analisa e atua nas relagdes
entre as esferas da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade em areas como epistemologia,
educacio, politicas publicas, entre outras (DIONOR, 2018). Esse movimento tem, como
um dos seus focos, compreender e tecer criticas acerca dos efeitos negativos e prejudiciais
do uso de artefatos tecnocientificos através de lentes como a da ética, ressaltando a
importancia desses entendimentos para uma educagao cientifica mais critica e empenhada
com a participagdo popular e com os valores democraticos (VILELA; SELLES, 2020;
TEIXEIRA, 2003).

Inclusive, Vilela e Selles (2020) apontam que o ensino das Relagdes CTS ¢ uma das
perspectivas que priorizam a politiza¢do da educacgdo cientifica que mais dialogam com
pensadores educacionais brasileiros, visto que possui congruéncias tanto com a obra de

Paulo Freire, quanto a de Demerval Saviani.

Ademais, as abordagens oriundas da Educacdo CTS também contribuiram fortemente
para uma educacdo cientifica que propde um ensino de ciéncias como uma constru¢ao

carregada de valores (HODSON, 1998).

Tanto Lacey quanto a Educacdo CTS possuem objetivos e anseios acerca das esferas que
os cabem, porém, um ponto de encontro comum entre eles ¢ justamente a transformagao
social: enquanto Lacey percorre esse caminho através da sua epistemologia engajada, a
Educacdo CTS defende a Educagdo para a cidadania. Na busca por esse mesmo objetivo
em comum, Lacey e a CTS compartilham entre si a defesa pela necessidade de as

discussoes sobre valores permear todo esse processo.

Porém, na busca por implementar referenciais da Historia e Filosofia da Ciéncia, como
Lacey, no Ensino de Ciéncias, como na Educagdo CTSA, enfrentamos certas
dificuldades. Por isso, precisamos pensar em principios ou diretrizes que nos indiquem
possiveis dire¢des a seguir nesse caminho. Algumas breves ideias que podem futuramente

nos ajudar nesse processo podem ser:
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- Reelaborar aspectos da cultura didatica docente, refletindo suas crengas, habilidades e
atitudes frente as teorias e fundamentos que orientam suas praticas no contexto da

educagao cientifica (VITAL; GUERRA, 2014);

- Promover uma educagdo que possibilite aos cidaddos a compreensdo da divulgacdo
cientifica sob um olhar reflexivo e critico, de modo a combater posturas que ndo
diferenciam charlatanismo, opinido pessoal e pseudociéncias das afirmacdes trazidas pela

ciéncia (BAGDONAS, 2020);

- Formar docentes com bases minimas em Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia,

tanto na formacao inicial, quanto na continuada (PEREIRA; GURGEL, 2020);

- Articular o ensino de ciéncias com outros estudos como os de linguagem e discurso,
divulgacdo e popularizagdo da ciéncia, argumentacdo e identificagdo cultural (MOURA;

GUERRA, 2016);

- Incentivar momentos de ensino explicito e contextualizado de temas como natureza da
ciéncia, visdo humanizada e socio-historica dos cientistas, e processos de criagdo e
avaliacdo de teorias cientificas, sem subjugar os contetidos escolares ja esperados nos
curriculos (ARTHURY; PEDUZZI, 2013; BAGDONAS, 2020; PEREIRA; GURGEL,
2020).

CONSIDERACOES FINAIS

Mas e agora? Para onde seguir? Pensando nessas perguntas, vemos a necessidade de
algumas reformulagdes e revisitagdes nas contribuigdes da Historia, Filosofia e
Sociologia da Ciéncias, além de pensarmos em como ampliar a visdo de ciéncia ali
concebida. Para essa ampliagdo, ha, a nosso ver, a necessidade de pensar sobre como os
valores epistémicos e ndo-epistémicos influenciam o conceber, na teoria e na pratica, a
Ciéncia & Tecnologia, inclusive e como estas compreensdes adentram nossas salas de
aula. Com base no exposto, percebemos assim o campo da Educagcdo CTSA enquanto o
ponto de encontro que nos permite falar desse lugar de preocupagao tanto com a atividade
cientifica, quanto da importancia e relevancia da educacdo cientifica que estamos

promovendo.
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