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Resumo

A Epistemologia da Ciéncia é um campo de estudo que permite analisar o desenvolvimento da ciéncia em
uma postura dialética, que qualifica as questdes internas a Ciéncia, relacionadas ao funcionamento
estrutural e material da ciéncia e ao préprio ensino, em temas epistémicos e as questoes externas a Ciéncia,
como politica, ética, valores, entre outros, em temas néo epistémicos. Este artigo consiste em uma pesquisa
tedrica que trata dos Temas Epistémicos e Ndo Epistémicos e suas relagbes com o Ensino de Ciéncias,
sobretudo, na area da Educagdo em Ciéncias. Os temas epistémicos e/ou questdes epistémicas abordam
a Ciéncia como um empreendimento cientifico social e histérico, e se encontram dentro de um pardmetro
epistémico constituido por metaciéncias ou metaconhecimentos, sendo eles a Natureza a Ciéncia, a
Filosofia, Histéria e Historiografia da Ciéncia, além da Sociologia da Ciéncia. No &mbito do ensino, observa-
se a aproximagéo dos temas epistémicos as chamadas praticas epistémicas que determinam como uma
comunidade cientifica e/ou escolar comunica, julga e valida o conhecimento cientifico, ressaltando o uso do
desenvolvimento da argumentagéo, do ensino por investigagéo e das questdes sociocientificas. Os temas
nao epistémicos se atentam aos contextos externos a Ciéncia que influenciam de certa forma nos processos
de desenvolvimento do empreendimento cientifico, sendo estes fatores que envolvem interesses, valores,
questbes culturais, morais, religiosas, sentimentais e sociais. No ensino, 0s temas nao epistémicos séo
apresentados na compreenséo e utilizagéo publica e critica da ciéncia, e ajudam a superar descasos e vicios
epistémicos.
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Abstract

The Epistemology of Science is a field of study that allows the development of science to be analyzed from
a dialectical standpoint, which qualifies the issues internal to Science, related to the structural and material
functioning of science and to teaching itself, as epistemic themes and the issues external to Science, such
as politics, ethics, values, among others, as non-epistemic themes. This article consists of theoretical
research that deals with Epistemic and Non-Epistemic Themes and their relationship with Science Teaching,
especially in the area of Science Education. Epistemic themes and/or epistemic questions deal with science
as a social and historical scientific endeavor, and are found within an epistemic parameter made up of meta-
sciences or meta-knowledges, including the Nature of Science, Philosophy, History and Historiography of
Science, as well as the Sociology of Science. In the field of teaching, epistemic themes are closer to the so-
called epistemic practices that determine how a scientific and/or school community communicates, judges
and validates scientific knowledge, highlighting the use of the development of argumentation, inquiry-based
teaching and socio-scientific issues. Non-epistemic themes are concerned with contexts external to science
that influence the development of scientific endeavors in a certain way. These factors involve interests,
values, cultural, moral, religious, sentimental and social issues. In teaching, non-epistemic themes are
presented in the public and critical understanding and use of science, and help to overcome epistemic
mishaps and vices.

Keywords: Epistemic Themes; Non-Epistemic Themes; Teaching.
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INTRODUGAO

Vivemos em tempos de "duvidas” e nédo tdo somente de "certezas". O conhecimento, o saber, as
estruturas dos processos de produgéo dos artefatos cientificos e as comunidades cientificas atravessam por
modos em que a Ciéncia, a técnica e todo seu empreendimento se tornem constantemente refletidos na
problematizagao e até fragmentagao dos métodos e conhecimentos cientificos. No entanto, sabe-se que
questionar € a cerne filosdfica, socioldgica, historica e epistemoldgica da Ciéncia. E as provocagdes do que
€ o conhecimento, como se da a produgéo deste objeto, como esta disposto e como é sua distribuigdo séo
procedentes do campo de estudos da Epistemologia.

Os conceitos etimoldgicos e as definigdes do estudo da Epistemologia sdo constructos que se
complementam. A palavra epistemologia vem dos termos gregos episteme (que significa ciéncia,
conhecimento) e logia (que significa estudo, discurso) apresentando-se assim em estudo sobre a ciéncia.

Os estudos da Epistemologia observam com criticidade o conhecimento cientifico, mas néo se volta
ao conhecimento como um objeto de estudo meio-fim. A partir da epistemologia o conhecimento € assistido
por um processo historico, que perpassa pela pratica dos cientistas e de suas respectivas comunidades
cientificas. Sendo assim, a epistemologia tem como seu campo de estudo os procedimentos da produgéo e
organizagdo do conhecimento cientifico, suas géneses, continuidades e descontinuidades, condi¢bes e
processos valorativos e de apreciagéo dos artefatos, discursos e produtos cientificos a partir de distintas
abordagens epistemoldgicas, socioldgicas, filosoficas e histéricas”.

Esse campo riquissimo de conhecimento que envolvem os estudos em Epistemologia da Ciéncia e
outros saberes gerou também possibilidades de analisar contextos externos a ciéncia, produzindo
discussdes de dimensdes epistémicas e ndo epistémicas que se apresentam em uma postura dialética, em
como esses aspectos influenciam no desenvolvimento da ciéncia.

N&o hé critérios especificos que possam classificar a génese das emergentes distingdes entre as
dimensdes epistémicas e ndo epistémicas dentro do campo da epistemologia da ciéncia. Contudo, em
meados das décadas de 1960 e 1970, algumas obras importantes s&o publicadas e autores recebem
destaque, como Thomas Kuhn com A Estrutura das Revolugdes Cientificas (1962), Paul Feyerabend com
Contra o Método (1975) e David Bloor com Conhecimento e Imaginario Social (1976).

Esses autores ganham relevancia ao discorrerem sobre a estrutura das comunidades cientificas,
seus acordos e processos de producéo, validagédo e divulgagdo dos conhecimentos cientificos, além da
interpretagé@o de que o conhecimento depende conjuntamente de aspectos socio-histéricos e ndo apenas
de critérios "puramente lbgicos" e até mesmo tomando posicionamentos contra os padrdes, técnicas e

métodos epistémicos universais.

1 QOliveira. Epistemologia e educacdo: bases conceituais e racionalidades cientificas e histéricas. 18
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Essas produgdes transitam pela comunidade académica em um periodo em que a ciéncia e seus
artefatos tecnoldgicos séo as principais armas num embate assumidamente politico-ideolégico, disputado
pelos Estados Unidos da América e pela ja extinta Unido Soviética (URSS) em busca da hegemonia politica,
econdmica, militar e cientifica. A decorréncia marcante da Guerra Fria (final da década de 1940 - 1991) é
um legado puramente racionalista e cientificista, ja herdado pelas duas Grandes Guerras, da atuagao da
comunidade cientifica que atuou em prol do progresso da corrida cientifica, armamentista e espacial.

A publicacéo e os desdobramentos que a obra de Thomas Kuhn “A estrutura das Revolugdes
Cientificas” em 1964 causou sdo considerados como o fator principal de uma nova reestruturagéo dentro do
campo do pensamento epistemoldgico, surgindo uma nova corrente denominada de construtivista,
contrapondo a absolutista. A partir da obra de Kuhn, todas as pesquisas que expuseram uma nova
perspectiva sobre a Ciéncia como um grande empreendimento, afastando-se da légica e critérios formais,
se agrupam na denominada Nova Filosofia da Ciéncia. Essas novas perquisicbes trazem em comum
aproximagOes epistemologicas em que a Ciéncia é compreendida juntamente ao ambito histérico,
socioldgico e também psicoldgico?.

As producgdes de Kuhn se estabelecem como um marco no entendimento das praticas cientificas,
seus discursos, valores, acordos e desacordos epistémicos das comunidades cientificas. Ainda, reconhece
padrbes epistémicos que resultam na classificagdo do que € verdade e conhecimento, além de padrbes
racionais que podem direcionar para a coeréncia, simplicidade, generalidade, complexidade e até a
capacidade predativa entre os cientistas3.

Conforme Machado?, essas contestagdes sobre as praticas, valores e posicionamentos de quem
compde 0s mais diversos grupos cientificos indicam a superagao de uma representatividade neutra que os
cientistas e suas comunidades oportunamente queriam exercer, mesmo que fora dos grupos de trabalho e
de pesquisa obtinham e exerciam seus principios religiosos, morais, ideoldgicos ou culturais.

Edgar Morin® chama a atencédo para a dificuldade de reflexao e criticidade dos movimentos e
produtos cientificos por parte dos cientistas. Em uma organizagdo com estruturas que priorizam e buscam
a racionalizagdo e objetividade cientifica apenas pela metddica execu¢do de técnicas e acordos, a
competéncia ética, problematizadora e perscrutadora do processo de produgdo cientifica acaba sendo

subestimada, subjugada e eliminada.

2 Izquierdo, Fundamentos epistemoldgicos. 38. Vilddsola - Timbaud, “Las actitudes de professores y
estudiantes, y la influencia de factores de aula en la transmision de la naturaleza de la ciencia en la
ensefianza secundaria” 10. Almeida e Oliveira, “A natureza da ciéncia na formacdo de professores:
reflexdes a partir de um curso de licenciatura em ciéncias bioldgicas”, 478.

3 Echeverria, “Ensefianza de la ciencia y educacion en valores” 47. “Axiologia y Ontologia: los valores
de la ciencia como funciones no saturadas”, 27.

4 Machado, “"Compreensdo da natureza da ciéncia e sensibilidade moral: um perfil da dindmica relacional
entre os aspectos epistémicos e ndo epistémicos na resolucdo de questdes sociocientificas”, 26.

5 Edgar Morin, Ciéncia com consciéncia.
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Em suas criticas a Epistemologia, BloorS entende que para explicar a natureza do conhecimento
cientifico, as instituicbes e comunidades cientificas, entendidas como organizagdes com perspectivas
histérico-sociais, devem observar também a fatores externos, como a Cultura por exemplo, ndo na condi¢édo
de alterar o conteudo e a forma do conhecimento cientifico, mas no impacto que esses fatores externos
atuam sobre a ciéncia, sua organizag¢do e composigao de seus sujeitos atuantes.

Quanto as condigdes filosoficas, racionais e materiais do conhecimento cientifico, as reflexdes
referentes a epistemologia reverberaram nas denominadas 'metaciéncias'. As metaciéncias possuem base
epistemoldgica comum quanto as suas reflexdes e estudos sobre a ciéncia, a natureza do conhecimento
cientifico e atividades cientificas, além disso, consideram a ciéncia como uma atividade humana € o
conhecimento como um produto elementar das praticas cientificas’.

Dentre as metaciéncias, a Sociologia da ciéncia destacou-se em reconsiderar o que seria ciéncia.
Nesta perspectiva, a ciéncia é vista como um empreendimento sociol6gico que ndo recorre somente a
principios epistemoldgicos fundamentais, mas que a atividade cientifica reflete também fatores sociais,
culturais e cognitivos, principalmente dos acordos sociais dentro e entre as comunidades cientificas e nos
grandes moldes sociais8.

Para mais, a sociologia da ciéncia ndo precisou se distanciar da epistemologia para evidenciar as
praticas sociais, culturas e subculturas que ocorrem nas comunidades cientificas, mas fundamentou-se
também em outras metaciéncias, como Historia e Historiografia da Ciéncia. Nas comunidades cientificas
sao encontradas atividades e comportamentos que determinam uma certa cultura e coletividade que
refletem na pratica e no pensamento cientifico. Essa ideia de cultura ou pensamento coletivo que designa o
trabalho prético e racional dentre os cientistas ja se encontrava na obra de Fleck®.

Segundo Latour e Woolgar, os critérios racionais e cognitivos nas avaliagdes, validagdes e
produgdes cientificas sdo construidos socialmente nas praticas cotidianas'0. Para os autores, a tese de que
a ciéncia é construida a partir de critérios socialmente validados questiona uma perspectiva progressiva de
uma ciéncia difundida na neutralidade, a-historicidade, universalidade, com praticas, técnicas e resultados
absolutos e objetivos.

A ciéncia € considerada como uma atividade humana aberta e em continuo desenvolvimento,
producgdo e analise. Para Chalmers'!, os limites da ciéncia ficam esclarecidos quando as préticas cotidianas

cientificas pretendem a objetividade cientifica, a produtividade e o comportamento neutro, sem estabelecer

6 Bloor, Conhecimento e Imaginario Social.

7 Almeida e Oliveira, “A natureza da ciéncia na formacdo de professores: reflexdes a partir de um curso
de licenciatura em ciéncias bioldgicas”, 480.

8 Ziman, ¢Qué es la ciencia?.

9 Fleck, Génese e Desenvolvimento de um Fato Cientifico.

10 | atour e Woolgar, A vida de laboratério: a produgéo dos fatos cientificos.

11 Chalmers, O que é ciéncia afinal?
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relacdes e reflexdes com as dimensdes econdmicas, politicas e sociais que o empreendimento cientifico
também tolera e estabelece dentro das suas proprias comunidades cientificas e dos grandes escopos
sociais.

Rios'2 ainda considera que as crengas, os interesses sociais, ideologicos e politicos influenciam o
processo de produgado, desenvolvimento e assocializagao do conhecimento cientifico. Embora reconhecida
a autonomia intelectual dos cientistas nas atividades cientificas, a natureza do conhecimento cientifico deve
ser assistida por uma abordagem cientifica que se utilize além de bases filoséficas e epistemoldgicas,
pressupostos empiricos, histéricos e sociais'3.

Os novos embates epistemoldgicos proporcionaram uma nova concepgao de Ciéncia, vista como
um empreendimento cientifico, historico-social e coletivo, em que suas atividades cientificas sdo movidas
por acordos, interesses e validagdes determinadas por suas comunidades cientificas e intelectuais.
Contudo, fatores externos a esta organiza¢do podem influenciar tomadas de decisdes, vontades, verdades,
crengas cientificas e/ou néo cientificas da comunidade cientifica e da sociedade, como por exemplo, na
compreensao e contemplagéo dos produtos e artefatos cientificos.

Essas mudangas de perspectiva sobre a ciéncia incluem critérios que conectam fatores internos e
externos, abordando como suas estruturas e comunidades organizam e concebem os produtos cientificos.
Entretanto, o que séo essas abordagens ou temas epistémicos e ndo epistémicos, quais suas origens?
Como defini-los? Como séo dispostos no ensino de Ciéncias?

O propésito deste artigo € discutir as caracteristicas conceituais, epistemoldgicas e apontamentos
tedricos que procuram definir o que é um tema epistémico e ndo epistémico e analisar as possibilidades e

interdi¢des destas abordagens em trabalhos realizados na érea de ensino.

ABORDAGEM EPISTEMICA

De acordo com Acevedo Diaz (2006)'4, os objetos de estudo do campo da Epistemologia da Ciéncia
como os produtos cientificos - pesquisas, discussdes e conhecimentos cientificos - se enquadram dentro de
um parametro epistémico e constituem a base de uma perspectiva sobre a Ciéncia como uma pratica
epistémica com historicidade e que ndo se desprende dos espectros sociais (SANDOVAL & REISER,

2004)15. Esse parametro epistémico de carater interdisciplinar € constituido por metaciéncias ou

12 Rios, “O programa Forte e o relativismo epistémico”, 30.

13 Bloor, Conhecimento e Imaginario Social.

14 Acevedo Diaz, "Relevancia de los factores no-epistémicos em La percepcion publica de los assuntos
tecnocientificos”, 373

15 Sandoval e Reiser, “Explanation-driven inquiry: Integrating conceptual and epistemic scaffolds for
scientific inquiry”, 531

Hi_sl:‘éria _da .
CienciaeEnsino

Construindo interfaces

53



Santos & Vieira Volume 30, 2024 - pp. 49-64

metaconhecimentos, os quais sdo campos disciplinares como a Filosofia, Historia e Historiografia da
Ciéncia, além da Sociologia da Ciéncia (ACEVEDO DIAZ et al., 2005)s.

Temas epistémicos e/ou questdes epistémicas séo sinbnimos conceituais para a discussao sobre
as abordagens acerca da Ciéncia como empreendimento cientifico social e histdrico, sobre as tecnologias,
os conhecimentos cientificos, além do ensino de ciéncia concatenado as praticas escolares.

Segundo Acevedo Diaz e colaboradores (2005), os temas epistémicos, denominado pelo autor
também como fatores epistémicos, ndo devem observar a Ciéncia a partir de uma abordagem universal,
l6gica e reduzida ao estudos dos conceitos cientificos, pois tendo sua génese a partir da contribuicdo de
estudos de varios campos disciplinares os temas epistémicos oferecem a compreensao do funcionamento
estrutural e material da Ciéncia, do desenvolvimento dos conhecimentos e métodos, além dos acordos,
valores, rejeicdes e aceitagdes que implicam na comunidade e atividade cientifica e que reflete na
sociedade, dentre elas a comunidade escolar.

Em um estudo que trata sobre a dinémica relacional entre aspectos epistémicos e ndo epistémicos,
Machado (2018) caracteriza a Natureza da Ciéncia (NdC) como um metaconhecimento que oferece
melhores referéncias e discussdes epistémicas para compreensdes de que a ciéncia possui conhecimentos,
métodos e modelos ndo-absolutos. Nesse sentido, as concepgdes sobre a Ndc podem contribuir para a
superagéo de uma visao reducionista, légica e da racionalizagéo da Ciéncia e de seus artefatos produzidos
(ACEVEDO DIAZ et al., 2005; SIERRA, MARTINEZ-PEREZ, 201617).

Moura (2014)8 ainda apresenta as caracteristicas multidimensionais da Natureza da Ciéncia que,
além dos fatores internos a ciéncia, no que diz respeito aos aspectos epistémicos sobre a compreenséo da
ciéncia a partir de perspectivas histéricas, filoséficas e sociais quanto a construgao, estabelecimento e
organizagdo dos conhecimentos cientificos e de suas comunidades cientificas, a NdC também permite a
observancia a fatores externos como a influéncia de aspectos sociais, morais, politicos, religiosos,
econdmicos e ideoldgicos junto ao campo da ciéncia.

Assim como a Ciéncia possui diversas perspectivas histéricas, filoséficas e sociais quanto a sua
organizag&o e estabelecimento, trazendo qualidades epistémicas para os estudos sobre os conhecimentos
cientificos, atividades cientificas e producao intelectual, a Natureza da Ciéncia também se desenvolveu a
partir de varios principios filosoficos e contextos histéricos que encaminharam divergentes concepgdes
sobre a Ciéncia, modificando-se desde a Antiguidade até obtermos discussdes contemporaneas de carater

epistemologicamente anarquicas, pds-criticas, entre outras.

16 Acevedo Diaz et al. “Naturaleza De La Ciencia Y Educacién Cientifica Para La Participacién Ciudadana.
Uma Revision Critica”, 126

17 Sierra e Martinez-Pérez, "Compreensées dos licenciados de diferentes areas sobre a natureza da
ciéncia, a partir de questdes sociocientificas”, 391.

18 Moura, "O que é natureza da ciéncia e qual sua relacdo com a histdria e filosofia da ciéncia?”, 33.
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Conforme Machado (2018), a compreensao da natureza da ciéncia se aproxima da historia e dos
apontamentos filoséficos e epistemoldgicos do empreendimento cientifico porque partem e se estabelecem
de elementares parametros epistémicos. Campos disciplinares como Epistemologia da Ciéncia,
Antropologia, Sociologia, Filosofia e Histéria das Ciéncias, além de areas interdisciplinares como os estudos
de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, oferecem subsidios qualitativos para as discussées de temas
epistémicos. Os temas epistémicos se apresentam entdo como todo debate sobre a Ciéncia e suas
intrinsecas relagdes sociais, culturais, e de épocas e condi¢bes para acordos, desacordos, impedimentos e
continuidades para o desenvolvimento dos métodos e objetos cientificos e para a estruturacdo da
comunidade cientifica e suas atividades.

Os debates entre origem, evolugdo, estabelecimento, julgamento e até impedimento sobre
conhecimento e ciéncia estdo intrinsecamente ligados & natureza da ciéncia, a historia e a filosofia da

ciéncia. Segundo Bittar e Ferreira Jr (2012)19,

"Quando falamos em conhecimento, é necessario recuarmos no tempo
para compreendermos que ele foi concebido historicamente, ou seja, em
cada contexto histérico prevaleceu uma determinada concepgéo filosdfica
sobre ele."

Consoante a isso, Machado (2018) também inclui nas abordagens epistémicas diferentes
concepgdes sobre a Ciéncia, o desenvolvimento da NdC, atreladas a visdes filosdficas e histéricas sobre
métodos, o fazer cientifico, atitudes e dispositivos produzidos. As principais concepgdes e autores que
direcionaram diferentes perspectivas sobre a ciéncia, partem desde a base empirista-indutivista de Francis
Bacon, pelo positivismo légico de Karl Popper, pela atividade cientifica histérica das comunidades cientificas
de Thomas Kuhn, pelo anarquismo epistemoldgico de P. Feyerabend, pelo racionalismo dialético de
Bachelard, além de concepgdes externalistas que se originam na sociologia da ciéncia (CHARLMERS, 1993;
REGNER, 199620; LOPES, 19962!; SILVEIRA, 199622, BORGES, 200723; MACHADO; 2018; RIOS, 2023).

A denominacdo "temas epistémicos" ou "fatores epistémicos" se enquadra portanto como uma
categoria qualitativa em que estudos, perspectivas e debates toleram-se inerentes ao prospecto cientifico,
assim a partir das reflexdes em historia, historiografia, filosofia, epistemologia e sociologia da ciéncia, o
ensino de ciéncias pretende auxiliar estudantes, pesquisadores e outras comunidades sociais a

compreenderem a organizagao e o funcionamento da ciéncia, o desenvolvimento de suas tecnologias, e sua

19 Bittar e Ferreira Jr, “Histdria e filosofia da ciéncia”.

20 Regner, “Feyerabend e o pluralismo metodoldgico”.

21 Lopes, “Bachelard: o filésofo da desiluséo”.

22 Gjlveira, “A filosofia da ciéncia de Karl Popper: o racionalismo critico”.
23 Borges, “Em debate: cientificidade e educagdo em ciéncia”, 15.
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relacdo com a educagao escolar, evitando uma visdo reducionista, neutra e logica da atividade cientifica
(ACEVEDO DIAZ et al., 2005; ACEVEDO DIAZ, 2008).

Os Temas Epistémicos enquadrando-se num parametro epistémico onde se encontram também os
metaconhecimentos e as metaciéncias, como a Natureza da Ciéncia, Historia, Filosofia e Sociologia da
Ciéncia, também evoca aproximagdes sobre o Ensino de Ciéncias (Smith y Scharmann, 1999)24.

Nesse sentido, os metaconhecimentos, os campos disciplinares e interdisciplinares oferecem
dispositivos para aplicagdes e discussdes como a compreensdo publica da ciéncia, a alfabetizagao e
letramento cientifico, combate a visdes inadequadas da ciéncia, € apropriar os fundamentos histéricos,
filosoficos e epistemoldgicos acerca da Ciéncia e do processo de construcao e utilizagéo de seus produtos
(PEREZ et al., 200125; CACHAPUZ et al., 201126; MOURA, 2014; PEREZ, 201627; RODA, 202228).

TEMAS EPISTEMICOS E ENSINO

Quais sdo as conjecturas que aproximam a epistemologia da ciéncia, os temas epistémicos € o
ensino de Ciéncias? Em uma esfera nacional, o que as pesquisas brasileiras e regionais oferecem como
subsidios para a discuss&do dos temas epistémicos em salas de aula e na academia?

A partir da epistemologia, a ciéncia € discutida por outras perspectivas que a envolvem como um
empreendimento de produgéo coletiva e que ¢ diretamente influenciada pelo seu contexto histérico e social,
no que diz respeito aos interesses, acordos e condi¢des apresentadas e utilizadas que d&o prosseguimento
a produgéo e desenvolvimento dos conhecimentos cientificos.

Nesse viés, a partir da Histéria da Educagéo Brasileira, observa-se também que a educagéo e as
praticas didaticas e pedagdgicas também atravessaram por varias transformagdes, normas e,
principalmente, modificagdes legislativas em que a educagéo e os objetivos educacionais mudaram a partir
de varios contextos historicos, sociais, politicos e econémicos (BORGES, 2007; FERRAZ, 201529).

A educagéo brasileira volta-se hoje para a formag&o cidada dos estudantes em todas as esferas e
niveis educacionais. Desde a aprovacdo da LDB 9.394 em 1996, a educagéo, os espacos e atividades
escolares se preocupam com o ambito social e profissional que a educagdo também proporciona, além da

compreensao dos valores que desenvolvem a sociedade e dos direitos e deveres que compdem a cidadania.

24 Smith, "Defining versus describing the nature of science: a pragmatic analysis of classroom
teachers and science educators”.

25 pérez et al. "Para uma imagem ndo deformada do trabalho cientifico”.

26 Cachapuz et al (org.). “A necessaria renovacdo do ensino das ciéncias”.

27 pérez, "A Abordagem de questées sociocientificas na formacdo continuada de professores de ciéncias:
Contribuicées e dificuldades”.

28 Roda, "Uma disputa sobre o sentido da natureza da ciéncia: uma anélise da critica de Michael
Matthews a visdo consensual de Norman Lederman”.

29 Ferraz, "Propdsitos epistémicos para a promo¢édo da argumentacdo em aulas investigativas de
fisica”, 31.
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Ent&o, a educacéo escolar também passou a incluir nas etapas formativas os principios éticos, politicos e
estéticos a comunidade escolar (BRASIL, 2002)%.

N&o obstante, o campo da Educagdo em Ciéncias também direcionou as suas pesquisas para a
concepgdo e transformagdo de uma ciéncia, estudantes, cientistas, professores e sociedade "mais
conscientes", em que o conhecimento cientifico seja concebido e utilizado por futuros cientistas e cidadaos
mais criticos, éticos, com autonomia intelectual e aptos a participarem de decisdes em torno dos problemas
cientificos e sociais, e até ambientais, a partir também da educagao cientifica (KOLSTO, 20013'; JIMENEZ-
ALEIXANDRE e PEREIRO-MUNOZ, 2005%2; ZEIDLER e LEWIS, 200333; AIKENHEAD, 200434; SADLER,
200435; VILCHES e PEREZ, 200436).

Dessa forma, os estudos em epistemologia da ciéncia propdem elementos fundamentais para a
fomentacdo dos conhecimentos cientificos, temas e abordagens epistémicas e praticas epistémicas nas
atividades escolares, na didatica e no curriculo de ciéncias, na educacao cientifica e percepcao publica da
ciéncia. Por abordarem diversas concepcdes e debates sobre a ciéncia, os mecanismos cientificos,
comunidades e artefatos, os temas epistémicos tornam-se recursos para se discutir inclusive as praticas
epistémicas e cientificas nos contextos escolares.

Como ferramenta fundamental para a discussao de temas epistémicos, dentro do contexto escolar,
por exemplo, observa-se a emergente utilizagdo de praticas epistémicas nas pesquisas brasileiras. Para
Sasseron (2018)%7, as praticas epistémicas sdo um conjunto de proposi¢oes e agdes que caracteriza como
uma determinada comunidade se comunica, julga, avalia e valida suas ideias. Neste caso, as praticas
epistémicas estariam relacionadas em como uma comunidade cientifica, até em dimenséo escolar, produz,
avalia e compreende os conhecimentos cientificos.

As praticas epistémicas também s&o observadas dentro da comunidade escolar porque a finalidade
€ que os estudantes compreendam os processos de desenvolvimento do conhecimento cientifico em todas
as dimensoes, sejam cientificas ou epistémicas, mesmo que haja a recomendagéo de distin¢do tedrica entre
as praticas (CRUJEIRAS e JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2018)3s.

30 Brasil, Ministério da Educacdo. Conselho Nacional de Educagdo.

31 KOLST@, “Scientific literacy for citizenship: Tools for dealing with the science dimension of
controversial socioscientific issues”, 393.

32 Jiménez-Aleixandre e Pereiro-Mufioz, “"Argument construction and change while working on a real
environment problem”, 424.

33 Zeidler e Lewis, "Unifying themes in moral reasoning on socioscientific issues and discourse”, 293.

34 Aikenhead, "The humanistic and cultural aspects of science & technology education”, 21.

35 sadler, “Informal reasoning regarding socioscientific issues: A critical review of research, 515.

36 Vilches e Pérez, "La formacion del profesorado de ciencias de secundaria y de universidad. La
necesaria superacion de algunos mitos blogueadores”, 45.

37 Sasseron, “Ensino de ciéncias por investigacdo e o desenvolvimento de praticas: uma mirada para a
base nacional comum curricular”.

38 Crujeiras e Jiménez-Aleixandre, “Influencia de distintas estrategias de andEchevamiaje para promover
la participacion del alumnado de secundaria en las practicas cientificas”, 29.
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As praticas epistémicas entdo se encontram na cerne do processo de desenvolvimento do
conhecimento cientifico, pois caracterizam as ideias, os valores, movimentos e todas as ferramentas
utilizadas pelos grupos cientificos para terem, por exemplo, seus pensamentos, hipéteses, teorias ou algum
outro produto cientifico validado dentro do empreendimento cientifico.

No contexto do ensino de ciéncias, as praticas epistémicas e os temas epistémicos sao utilizados
em varias perspectivas da educagéo cientifica, dentre elas ressalta-se a utilizagdo destas praticas para o
desenvolvimento da argumentacéo e do ensino por investigacdo. Dessarte, 0s estudos sobre a histéria da
ciéncia, os enquadramentos filoséficos e epistemoldgicos dos conhecimentos cientificos, a construgao das
metodologias cientificas, e a compreensdo sobre a produgdo e flutuantes utilizagdes dos elementos
cientificos concerne num ensino de ciéncias que se apropria das praticas e discursos epistémicos (FERRAZ,
2015; SACA, 20173%; CLAUDIO, 202040; CORSO, 20204"; REIS et al, 202142; SANTOS & SEDANO, 202243).

Uma das formas em que observa-se continuamente as confluéncias entre os temas epistémicos e
as praticas epistémicas sdo a partir do dominio e utilizacdo das Questdes Sociocientificas (QSC),
denominadas também por controvérsias cientificas ou temas contemporaneos. As QSC possuem uma
estrutura tedrico-pedagdgica- epistemoldgica que da condigdes de desenvolvimento argumentativo, critico
e analitico sobre as interagdes entre ciéncia e tecnologia e seus desdobramentos na sociedade, na cultura,
na educagao, entre outros, por meio de processos discursivos e interativos (Grace e Ratcliffe, 200244;
Bortoletto e Carvalho, 201245; Reis, 201346).

Portanto, observa-se que as aproximagdes entre as abordagens ou temas epistémicos e o ensino
de ciéncias se concretizam a partir de praticas epistémicas, as quais se caracterizam por agles e
posicionamentos, que visam a partir da potencializagdo de processos comunicativos debater sobre as
diferentes concepgbes de ciéncia, sobre a sua natureza, sobre sua histdria, sobre como as suas
comunidades de organizam e desenvolvem os produtos cientificos, além de buscar também o
amadurecimento argumentativo, investigativo e posicionamento critico, seja de grupos em contexto escolar,

académico ou por outros grupos sociais.

39 Saca, “Discurso e aspectos epistémicos: analise de aulas de ensino por investigagdo”, 18.

40 Claudio, "Como sabemos o que sabemos por que acreditamos nisso: analise de um modelo de ensino
sobre ciéncia a partir de praticas cientificas e epistémicas escolares”, 17.

41 Corso, "A vista do meu ponto: praticas epistémicas, argumentos e explicacbes no contexto de uma
sequéncia de ensino por investigagdo e histdria da ciéncia”, 22.

42 Reis et al., "BNCC e as praticas epistémicas e cientificas nos anos finais do ensino fundamental”,
490.

43 Santos e Sedano, "Movimentos epistémicos propostos por uma professora de ciéncias para construcdo
de processos argumentativos no ensino de ciéncias por investigacdo”, 12.

44 Grace, e Ratcliffe, "The science and values that young people draw upon to make decisions about
biological conservation issues”.

4> Bortoletto e Carvalho, "Uma proposta de formacdo continuada de professores de ciéncias e
matematica na interface do agir comunicativo e das questdes sociocientificas”.

46 Reis, "Da discussdo a acdo socio-politica sobre controvérsias sécio-cientificas: uma questéo de
cidadania”.
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ABORDAGEM NAO EPISTEMICA E ENSINO

Segundo Acevedo Diaz (2006), os objetos de estudo ou temas n&o epistémicos se enquadram numa
categoria que néo se limita apenas a pardmetros epistémicos, mas também a fatores que envolvem
interesses, valores, questdes culturais, morais, religiosas, sentimentais e sociais. Esses fatores séo
considerados externalistas a ciéncia, porém néo sao excluidos do campo da Epistemologia da Ciéncia pois
considera-se que estas questdes influenciam de certa forma nos processos de desenvolvimento da ciéncia
(MACHADO, 2018).

O campo de estudo dos fatores ndo epistémicos que envolvem a ciéncia se consolidou através de
contribuigdes do campo da sociologia da ciéncia. Linhas de pesquisa que envolvem o Programa Forte € 0
Relativismo Epistémico construiram concepgdes que a ciéncia, o fazer cientifico e toda a sua estrutura l6gica
e racional dependem e séo influenciados por um conjunto de condigdes externas a ciéncia, assim, diferentes
épocas, culturas, grupos sociais, politicos ou econdmicos também condicionaram as crencas, as avaliagdes
e producdes dos conhecimentos cientificos (ECHEVERRIA, 2001; RIOS, 2023).

Mesmo originando-se nos estudos sociais da ciéncia, os temas de abordagem n&o epistémica
também se consolidaram dentro da epistemologia da ciéncia, pois verificou-se que a atividade cientifica
também é dotada de interesses, crengas e reconhecimentos, por parte dos cientistas e das institui¢oes.

E em uma perspectiva mais radical, o percurso de desenvolvimento dos conhecimentos cientificos,
compostos por disputas, controvérsias, julgamentos, interdi¢oes e continuidades, ndo se consolida na busca
pela validagéo do que possa ser verdade mas no reconhecimento entre membros da comunidade cientifica,
e em Ultimo quesito, validacao da sociedade (ECHEVERRIA, 2002; MACHADO, 2018).

Embora apresentem diferentes concepgdes, metodologias, estudos e praticas sobre a ciéncia, sua
estrutura, modelos de produgédo e aplicagdes dos conhecimentos cientificos, 0s campos de estudo da
epistemologia da ciéncia e sociologia da ciéncia convergem na perspectiva que os temas de abordagem
nao epistémicos possibilitam discutir a compreensao de como fatores externos ao empreendimento cientifico
influenciam e interferem, por exemplo, na compreensao e utilizagdo publica e critica da ciéncia, assim como
podem se fazer presentes no contexto escolar.

Em relagao ao ensino de ciéncias e o entrelagamento com discussdes de carater nao - epistémicos,
Aratjo (2022)* trata da Indiferenca Epistémica que se encontram dentro de um espectro de posturas e
atitudes adotadas pelas pessoas, grupos ou instituicdes diante do conhecimento cientifico em
desenvolvimento ou ja estabelecido em discursos, normas, simbolos, entre outros; nesse sentido, emocgdes,

posturas afetivas, carater e questdes relacionadas a moral contornam a aquisicdo, manutengdo e

47 Araujo, “A indiferenca epistémica e suas manifestacdes: desafios para o ensinar na sociedade da
ignoréncia”.
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distribuicdo do conhecimento em comunidades cientificas e espagos educacionais formais, como as escola
e outras instituicoes.

Em conformidade com Cassam (2018)#8, essas atitudes e posturas que envolvem a ciéncia séo
identificadas como vicios epistémicos, e um desses vicios é o descaso epistémico, ou seja, a falta de
preocupacao em pressupostos cientificos para a discusséo e resolugao de problemas técnicos, cientificos e
sociais. Essa "falta de preocupagéo" emerge na insuficiéncia da aproximagao de debatimentos entre fatores
epistémicos (epistemologia, filosofia, histéria da ciéncia e conhecimentos cientificos) e fatores nédo
epistémicos (crencas, questdes sociais, culturais, politicas, morais, religiosas) pela propria comunidade
cientifica e comunidade escolar (ACEVEDO DIAZ, 2006).

Outros estudos que evidenciam a aproximagao dos aspectos ndo epistémicos ao ensino de ciéncias
sao os Temas Controversos e as Questdes Sociocientificas. Nesse campo, encontram-se pesquisas como:
moral e ciéncia (SILVA e SANTOS, 2014)49, discursos tidos como econdmicos, juridicos, éticos, religiosos,
sociais e cientificos em torno de debates sobre embries e reprodugéo assistida (BARRETO, PEREIRA,
VIEIRA, 2017)%, raciocinio moral de professores de ciéncias em formagé@o sobre eutanésia e suicidio
assistido (ALMEIDA E GUIMARAES, 2019)5!, agrotoxicos, economia e meio ambiente (LOPES E
CARVALHO, 2012)52, entre outros.

Ainda, estudos sobre relacdes entre ciéncia, ensino, negacionismo, neoconservadorismo e
neoliberalismo (CECCHETTI, TEDESCO, 2020%3; MIRANDA, 2020%4; PICOLI, RADAELLI, TEDESCO,
202055; DA SILVA, DE BRITO, NUNES, 2020%; BARROCO, 202257; HENRIQUES et al. 2022)%8, discursos
controversos em torno da legalizagdo de drogas, saude e educagdo (MAYER et al, 2016%; HENICKA,
BIANCHI, BOFF, 202080; MACHADO, 2023), direito a vida, aborto, sexualidade (D'AMORIM, 1997;6' SARA

48 Cassam, "Descaso epistémico”.

49 Silva e Santos, "Questdes sociocientificas e o lugar da moral nas pesquisas em ensino de ciéncias”.
50 Barreto; Rodrigues e Vieira, "Embriées em debate: temas controversos, enunciados e discussées em
um programa de pos-graduacgdo stricto sensu da drea de ensino”.

51 Almeida e Guimardes, "Raciocinio moral em questdes sociocientificas: argumentacdo de licenciandos
de ciéncias sobre a eutanasia”.

52 Lopes e Carvalho, "Agrotéxicos-toxidade versus custos: uma experiéncia de formacdo de professores
com as questbes sociocientificas no ensino de ciéncias”.

53 Cecchetti e Tedesco, "Educacdo Basica em “xeque”: Homeschooling e fundamentalismo religioso em
tempos de neoconservadorismo”.

54 De Miranda, "Em que se sustenta a educacdo dos terraplanistas e criacionistas?”.

55 Picoli; Radaelli e Tedesco, “Anti-intelectualismo, neoconservadorismo e reacionarismo no Brasil
contempordneo: o movimento escola sem partido e a perseguicdo aos professores”, 49.

56 Da Silva; De Brito e Nunes, "Neoconservadorismo e educacdo brasileira”, 29.

57 Barroco, “Direitos humanos, neoconservadorismo e neofascismo no Brasil contempordneo”, 15.

58 Henriques et al. "Formar para educar em tempos de neoconservadorismo: um olhar sobre a formagao
de professores de Ciéncias e Biologia”, 8.

5% Mayer; Santos e Chagas, "Os discursos controversos sobre a legalizacdo da maconha”, 4.

60 Henicka; Bianchi e Boff, "Compreensées de educadores acerca da tematica drogas no ambiente
escolar”, 8.

61 D'Amorim, “Esteredtipos de género e atitudes acerca da sexualidade em estudos sobre jovens
brasileiros”, 123.
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et al, 200962; LUNA, 201363; DE BARRERAS, WEBER, 201564, MACHADO, SELLES, 2022%5), dentre tantas,
sao bastante presentes em certas particularidades nos niveis educacionais basico ao superior, no que diz
respeito a convergéncia e aprofundamento das discussées de temas nédo epistémicos ao ensino de ciéncias,
e a proposicao de desenvolver e formar sociedades, cidadaos e estudantes mais conscientes, criticos e
decisivos quanto a questdes cientificas, tecnoldgicas, sociais e educacionais.

Essas entre outras problematicas evidenciam que o ensino de ciéncias ndo esta pendente apenas
ao que esta posto nos discursos oficiais como curriculos, livros didaticos, projetos politico-pedagdgicos de
formacao de professores de ciéncias, ou a produtos e praticas cientificas desenvolvidas pelas comunidades
cientificas, mas que o ensino também é influenciado pelo 0 que as sociedades estdo discutindo sobre a
forma como utilizam o conhecimento, como distribuem entre si e como isso pode imiscuir as micro e macro

estruturas organizacionais da sociedade.

CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento dos debates de temas epistémicos e ndo epistémicos na Ciéncia se assemelha
a como as diferentes perspectivas sobre a Ciéncia também progrediram gracas aos estudos de varios
campos, principalmente da Epistemologia da Ciéncia e da Sociologia da Ciéncia. Essas areas oferecem
pressupostos que possibilitaram observar a Ciéncia como um empreendimento histérico, social e coletivo,
dotado de comunidades cientificas organizadas em micro e macroestruturas, que por meio de praticas
cientificas e epistemoldgicas, idealizam, validam, produzem e distribuem seus produtos cientificos e
tecnoldgicos.

Para além de toda essa estrutura e procedimentos cientificos, a Ciéncia, seus sujeitos atuantes e
suas produgdes, sao influenciados em certas particularidades por fatores considerados externos ao contexto
cientifico, como a cultura, a politica, a economia, questdes ética, morais, religiosas, entre outros.

A categorizacdo desses critérios internos e externos a Ciéncia, se apresenta como um debate
dialético entre temas de aspectos epistémicos e ndo epistémicos. Sendo assim, os temas de aspectos
epistémicos se comportam dentro de um parametro epistémico onde se encontram discussdes sobre a
Ciéncia baseadas nas metaciéncias ou metaconhecimentos, como a Historia, Filosofia, Epistemologia e

Sociologia da Ciéncia, sobre a Natureza da Ciéncia e em campos interdisciplinares, como os estudos CTS

62 Sara et al. “Construcdo e validacdo de um questionario de valores e crencas sobre sexualidade,
maternidade e aborto”, 195.

63 Luna, "O direito a vida no contexto do aborto e da pesquisa com células-tronco embriondrias: disputas
de agentes e valores eligiosos em um estado laico”, 74.

64 Barreras e Weber, "Eleicées, aborto e temas controversos: o ativismo politico-midiatico de grupos
religiosos e o silenciamento do governo//Elections, abortion and controversial topics: the political and
media activism of religious groups and the government silencing”, 245.

65 Machado e Selles, “"Estado da Questdo: o que dizem as pesquisas latino-americanas sobre a educacdo
sexual”, 15.
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(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade). Logo, observamos a Ciéncia a partir de suas estruturas, de suas historia,
de seus discursos e de seus produtos.

A abordagem internalista a Ciéncia se relaciona com a Histdria da Ciéncia porque se se abordam
0s episddios, discursos e mecanismos historicos relacionados ao desenvolvimento do conhecimento
cientifico. O Projeto Genoma Humano s6 foi desenvolvido gragas a “descoberta” do DNA e do evolugao do
campo da Genética, por exemplo. Esses aspectos estéo dentro do prospecto cientifico epistémico.

Em contrapartida, os temas de aspectos ndo epistémicos relinem os fatores externos que
influenciam de algum modo o empreendimento cientifico, sua organizagéo e produgéo. Nesse sentido, os
estudos sobre 0s temas ndo epistémicos ressaltam como a cultura, as demandas sociais, a politica, além
de comportamentos, pensamentos e valores interferem, sobretudo, nas diversas formas de utilizagéo,
divulgagdo e desenvolvimento do conhecimento cientifico. Pode-se ent&o citar os aspectos econdémicos,
politicos e éticos que se voltaram ao préprio desenvolvimento do Projeto Genoma Humano, por exemplo,
trazendo o debate para “fora” do ambiente cientifico, logo para circunstancias néo epistémicas e cientificas.

Esses aspectos epistémicos e ndo epistémicos também estao presentes no ensino de ciéncias. As
diversas concepgdes sobre a Ciéncia e as influéncias que os fatores internos e externos a sua organizagéo
se apresentam possibilitam, no contexto educacional, desenvolver posturas argumentativas, criticas e mais
conscientes em meio a decisdes cientificas, sociais e educacionais, tanto para estudantes quanto para
professores em formag@o ou em atuagdo, ou para qualquer pessoa ou grupo social que se motivem a
desenvolver uma visdo mais plena, consciente e critica da Ciéncia e do Ensino.

O debate conjunto desses aspectos antagbnicos é pertinentes para a discusséao sobre as influéncias
para o campo da Educagéo em Ciéncias e da Histdria e Filosofia da Ciéncia, do préprio Ensino de Ciéncias
e do desenvolvimento do conhecimento cientifico, entretanto, a analise compartimentada também é
essencial para observagao de fatores que influenciam a EC contemporanea e o Ensino. Em tempos de
negacionismos histéricos e cientificos, devemos observar a Ciéncia de varios angulos, trajetérias e
perspectivas possiveis, pois varios discursos, grupos e dindmicas essencialmente ndo cientificas e
educacionais também tém interesses na Educagdo em Ciéncias.

Observamos que, embora alguns autores indiqguem que os temas epistémicos e ndo epistémico
sejam discutidos em forma conjunta para agregar mais fundamentos entorno de todo o empreendimento
cientifico e dos fatores externos que o influenciam, ha prioridades, julgamentos e interesses que afetam
esses temas em detrimento do outro. S&o discursos, interesses e posicionamentos que desenvolvem aquilo
que pode ser “verdade", “mais importante” ou “mais urgente” entre os objetos de estudo. Essas s&o questdes
que podem ser analisadas em pesquisas futuras, com mais aprofundamento e detalhamento.

Em sintese, ressaltamos a importancia dessas discussdes que envolvam as relagdes entre

perspectivas epistémicas e nao epistémicas que circundam toda a estrutura, organizagéo e atuagao da

Hi_sl:‘éria _da .
CienciaeEnsino

Construindo interfaces

62



Santos & Vieira Volume 30, 2024 - pp. 49-64

Ciéncia para o desenvolvimento de um ensino de ciéncias mais contextualizado, critico, analitico e
socializado.
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