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Resumo

O paradigma empirico-indutivista da Ciéncia foi importante para que a humanidade pudesse experimentar uma rapida
expansdo dos seus horizontes do conhecimento. Com o passar do tempo, este modo de conceber o fazer cientifico
conduziu os individuos a estabelecerem crencas equivocadas e simplistas sobre o fazer cientifico e o papel da Ciéncia.
Nessa perspectiva, a superagdo de visdes distorcidas de Ciéncia por parte dos individuos sociais perpassa pela
compreensdo, andlise e reflexdo critica das condicionantes externas que guiaram o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico até aqui. Nessa perspectiva, este manuscrito almeja, por meio de um estudo teérico e reflexivo,
conjecturar sobre histdrico, fundamentos e a evolugéo do conhecimento cientifico. Iniciaremos a nossa caminhada
pela Idade Moderna, onde buscaremos evidenciar as caracteristicas e diferencas entre as correntes filosoficas
dominantes que se sucederam até meados do século XIX. A seguir, adentraremos o século XX, onde passaremos a
destacar as contribuicdes de alguns dos principais filésofos contemporaneos que, por meio de suas teorias, buscavam
estabelecer uma visdo mais critica acerca da producdo do conhecimento cientifico e do papel da Ciéncia. Por fim,
abordaremos as contribuicdes de uma possivel associagdo entre a educagdo CTS e a Historia e a Filosofia da Ciéncia
(HFC), como abordagem para o ensino de ciéncias capaz de contemplar a dimensao histérica e filosofica do
conhecimento cientifico, considerando as suas implicacfes sociais, culturais, tecnoldgicas e politicas.

Palavras-chave: Epistemologia da ciéncia; Historia e filosofia da ciéncia; CTS; Ensino de ciéncias.

Abstract

The empirical-inductivist paradigm of science was important for humanity to experience a rapid expansion of its
horizons of knowledge. However, over time, this way of conceiving scientific work led individuals to establish
mistaken and simplistic beliefs about scientific work and the role of science. From this perspective, the overcoming of
distorted views of science by social individuals permeates the understanding, analysis and critical reflection of the
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external conditions that have guided scientific and technological development so far. Therefore, this manuscript aims,
through a theoretical and reflective study, to conjecture about the history, foundations and evolution of scientific
knowledge. We will start our journey through the Modern Age, where we will seek to highlight the characteristics and
differences between the dominant philosophical currents that followed until the mid-nineteenth century. Next, we will
enter the 20th century, where we will highlight the contributions of some of the main contemporary philosophers who,
through their theories, sought to establish a more critical view of the production of scientific knowledge and the role
of Science. Finally, we will address the contributions of a possible association between STS education and History
and Philosophy of Science (HFC), as an approach to science teaching capable of contemplating the historical and
philosophical dimension of scientific knowledge, considering its social implications, cultural, technological and
political.

Keywords: Epistemology of science; History and philosophy of science; STS; Science teaching.

Resumen

El paradigma empirico-inductivista de la ciencia fue importante para que la humanidad experimentara una rapida
expansion de sus horizontes de conocimiento. Sin embargo, con el tiempo, esta forma de concebir el trabajo cientifico
Ilevé a los individuos a establecer creencias erréneas y simplistas sobre el trabajo cientifico y el papel de la ciencia.
Desde esta perspectiva, la superacién de visiones distorsionadas de la ciencia por parte de los individuos sociales
impregna la comprension, el analisis y la reflexién critica de las condiciones externas que han guiado el desarrollo
cientifico y tecnolégico hasta el momento. Por tanto, este manuscrito pretende, a través de un estudio teérico y
reflexivo, conjeturar sobre la historia, fundamentos y evolucién del conocimiento cientifico. Iniciaremos nuestro
recorrido por la Edad Moderna, donde buscaremos resaltar las caracteristicas y diferencias entre las corrientes
filosoficas dominantes que siguieron hasta mediados del siglo XIX. A continuacidn, nos adentraremos en el siglo XX,
donde destacaremos los aportes de algunos de los principales filésofos contemporaneos que, a través de sus teorias,
buscaron establecer una vision mas critica de la produccién del conocimiento cientifico y el papel de la ciencia.
Finalmente, abordaremos los aportes de una posible asociacion entre la educacion CTS y la Historia y Filosofia de la
Ciencia (HFC), como una aproximacion a la ensefianza de las ciencias capaz de contemplar la dimensién histérica y
filosofica del conocimiento cientifico, considerando sus implicaciones sociales, culturales, tecnolégicas. y politico.
Palabras clave: Epistemologia de la ciencia; Historia y filosofia de la ciencia; CTS; Ensefianza de la ciencia.

1. Introducéo

A evolucéo histérica da humanidade é diretamente influenciada pelas mudangas de percepgdo do homem acerca da
realidade. A maioria dos livros de histéria buscam delimitar o surgimento e a vigéncia dos diferentes sistemas de
conhecimento, em determinados periodos histéricos. No que se refere ao pensamento cientifico, a historiografia moderna
estabelece que este surgiu em um periodo de transicdo entre a baixa ldade Média e o Renascimento. Todavia, apesar de ser
relativamente didatica, entendemos que essa forma reducionista de conceber a origem e o0 processo de construgdo da Ciéncia,
deixa de lado importantes desdobramentos histéricos, filoséficos, epistemoldgicos e socioculturais.

O surgimento do pensamento cientifico moderno, inaugura um novo modo de enxergar e se relacionar com mundo.
Trata-se de um momento histérico de grande efervescéncia cultural e intelectual na Europa ocidental, onde o pensamento
qualitativo medieval da lugar ao pensamento quantitativo moderno (Modena, 2015). Intelectuais como Francis Bacon (1561-
1626) e Galileo Galilei' (1564-1642), foram importantes nesse processo, visto que por meio da proposicdo de uma
epistemologia moderna, consubstanciada no método empirico-indutivista, concederam a Ciéncia, autonomia e finalidades
distintas daquelas concedidas a teologia e & filosofia (Damido, 2018).

A concepcao empirista-indutivista de Ciéncia foi importante para que a humanidade pudesse experimentar uma rapida

expansdo dos seus horizontes do conhecimento. A concepgdo moderna e positivista de Ciéncia também influenciou de

! Atribui-se a Galileo Galilei a alcunha de ‘pai da CIENCIA moderna. No entanto, tal denominagao pode nio ser a mais adequada, visto que
outros pensadores que vieram antes dele, também deram as suas contribuicdes para o que viria a ser a CIENCIA Moderna. Por conseguinte, a
sua principal contribuigio foi o desenvolvimento de um método que tornasse a CIENCIA possivel, a ‘validagio empirica’(Modena, 2015).
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sobremaneira a pratica pedagogica no ensino de ciéncias. Atualmente, ainda é muito comum figurar no ideario de professores e
estudantes, uma visao linear e cumulativa de Ciéncia, a qual atribui o fazer cientifico a aplicacdo rigorosa do método cientifico.

Todavia, a partir do século XX, essa concepcdo moderna de Ciéncia, comeca a ser questionada, dando lugar a novas
linhas epistemoldgicas contemporaneas. Epistemdélogos, intelectuais e historiadores da Ciéncia, passaram a apresentar novas
ideias, que convergiam no sentido de se opor ao método empirico-indutivista, que segundo eles, conduziam o sujeito a uma
visdo simplista e neutra da construcdo do conhecimento cientifico.

Nos dias atuais, temos uma sociedade que conta com diversos produtos oriundos do crescimento cientifico e
tecnolégico. Atualmente, isto esta engendrado em nosso cotidiano de tal modo, que acaba passando desapercebidamente. Em
vista disso, diversos estudiosos e pensadores contemporaneos de diferentes ramos do conhecimento, tem refletido sobre qual o
papel da Ciéncia e da Tecnologia na resolucdo de problemas que afligem a humanidade, e quais os seus impactos na sociedade
e no mundo.

Diante do contexto apresentado, este estudo busca, por meio de um estudo teérico e reflexivo, conjecturar sobre
historico e os fundamentos do conhecimento cientifico, a partir de uma compreensdo de que este se configura como um
produto historico, aberto, ndo-linear e sujeito & constantes reformulagdes. Iniciaremos a nossa caminhada pela Idade Moderna,
onde buscaremos evidenciar as caracteristicas e as principais diferencas entre as correntes filos6ficas dominantes na época: o
empirismo de Bacon e o racionalismo de Descartes. Trataremos também do ‘idealismo transcendental’ de Kant, que buscou
estabelecer uma sintese entre essas duas visdes antagdnicas de Ciéncia.

A partir das sucessivas criticas a essas concepcOes, adentraremos a idade contemporénea, em que passaremos a
destacar os principais elementos dos discursos de alguns epistemoélogos dessa época, entre 0s quais apresentamos as
epistemologias de Karl Popper, Thomas Kuhn, Imre Lakatos, Gaston Bachelard e Edgar Morin. Por fim, abordaremos as
contribuicbes de uma possivel associacao entre a educacdo CTS e a Historia e a Filosofia da Ciéncia (HFC), como abordagem
para o ensino de ciéncias capaz de contemplar a dimensdo histérica e filosofica do conhecimento cientifico, considerando as

suas implicaces sociais, culturais, tecnoldgicas e politicas.

2. Metodologia

Este trabalho, de natureza qualitativa, apresenta uma discussao tedrica sobre a evolugdo do conhecimento cientifico,
trazendo descrices e reflexdes contextualizadas em determinados momentos historicos que, de certa maneira, influenciaram
no como a ciéncia se constituiu até 0 momento. O estudo se fundamentou na revisdo de literatura em obras ja consagradas de
pensadores como Khun, Lakatos, Morin entre outros e, também, em artigos que d&do suporte as discussdes propostas no tema
deste texto.

Para Sampieri et al. (2006), a revisdo de literatura constitui um cabedal tedrico produzido a partir de estudos em
livros, artigos ou em outros documentos que, na abordagem qualitativa, considera a interpretacdo dos pesquisadores na
valoracdo das informacg6es, auxiliando na explicacdo, exposicdo e contextualizacdo da pesquisa, bem como, na compreenséo
do estado passado e atual do problema investigado.

Em relagdo & pesquisa qualitativa, Trivifios (1987) destaca que ela pode ter carater historico-estrutural, dialética,
buscando descrever o fenbmeno estudado ndo s6 em sua aparéncia, mas também, as causas de sua origem, relacbes e
mudancas, e como isso é perceptivel na humanidade.

Nesse aspecto, a epistemologia da ciéncia ao longo dos séculos, nos mostra a necessidade de compreendermos a
historicidade das evolugdes cientificas para melhor entendermos como exercer nosso papel de formador na area de ciéncias da
natureza.

Destarte, o texto em tela destaca as contribui¢Ges, em uma linha do tempo abstrata, de pensadores que influenciaram a
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compreensdo de como se deu a constru¢do do conhecimento cientifico e, tendo como ponto de partida, & ldade Moderna,
periodo em que as concepgdes copernicanas abalaram as relagfes entre igreja e ciéncia, finalizando na epistemologia de Edgar
Morin. Essa linha teérico-metodolégica da epistemoldgica da Ciéncia para o desenvolvimento do pensamento critico, nos
conduz para a defesa da importancia da area de ensino de ciéncias, considerar como abordagem de ensino, a Historia e a

Filosofia da Ciéncia, associada as concepc@es de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

3. O pensamento Cientifico Moderno

O paradigma moderno de Ciéncia, fundado na dicotomia sujeito-objeto e na mutilacdo da realidade em partes menores
e simplificadas, tem sido cada vez mais questionado quanto a sua capacidade elucidativa. Aqui ndo nos posicionamos contra
ou desmerecemos as suas contribui¢Bes para a evolucdo da Ciéncia. Todavia, ha de se admitir o exagero cometido no sentido
de estender os seus mecanismos de explicacdo a totalidade dos fendmenos.

Nesse segmento, torna-se necessario que se adote uma postura de reconducéo e complementaridade paradigmatica. A
reconducdo ocorre no sentido de trazer esse paradigma para os seus limites e capacidades de atuacdo. J& a questdo da
complementaridade acontece ao permitir que outros paradigmas se aproximem e estes trabalhem em conjunto (Tesser, 1994;
Massoni, 2005; Silvino, 2007; Cavalcanti, 2014; Bolshaw, 2015).

Os “cientistas de antigamente”, na busca de explicagdes para 0s fendmenos naturais, circulavam por diversos campos
do conhecimento, sendo estes a base para 0 pensamento e para a a¢do. Entretanto, por conta das influéncias do paradigma
moderno, fomos conduzidos ao entendimento de que pensamento e pratica sdo compartimentos estanques da realidade.

Os eventos historicos e sociais ocorridos entre os séculos XV e XVII, foram fundamentais para a transigdo de um
sistema feudal para o sistema capitalista, exercendo também influéncias na constituicdo da Ciéncia Moderna. Essa nova era do
pensamento cientifico, teve inicio com o modelo heliocéntrico de Nicolau Copérnico, e ganhou corpo com as contribuicées de
Galileu Galilei, Francis Bacon, René Descartes, Isaac Newton, dentre outros (Chaves-Filho & Chaves, 2000).

Importante pontuar que 0 modo como estes pensadores concebiam a Ciéncia, ainda exercem forte influéncia nos dias
atuais. No que se refere a formagdo de professores de ciéncias, Cavalcanti (2014) considera que o paradigma empirico-
indutivista ainda permanece como “epistemologia de fundo” em boa parte dos cursos de licenciatura. Segundo o autor, a
consequéncia imediata deste contexto, € que os professores formados nestes cursos tendem a consolidar uma viséo distorcida
de Ciéncia, o que, por consequéncia, reverberam no seu fazer pedagégico.

Portugal (2002) considera que a base para o pensamento moderno se estruturou a partir de dois paradigmas
divergentes entre si: o empirismo e o racionalismo. A corrente filosdfica empirista teve como representantes Francis Bacon,
John Locke, David Hume, dentre outros. Sob a influéncia do pensamento aristotélico, os empiristas acreditavam que a mente
humana é um papel em branco, uma tabula rasa, que vai sendo preenchida a partir das experiéncias obtidas por meio dos
sentidos. Por conseguinte, o conhecimento cientifico € concebido a partir da observacédo e da experimentacao, tendo a inducao
como método para a elaboragdo de suas leis e teorias.

O racionalismo, por sua vez, se op8e ao pensamento empirista ao defender que o caminho para a verdade deve passar
pela razdo e pela ldgica, tendo a dedugdo como método. Defende, também, que um conjunto de conhecimentos seriam inatos
ao homem. O pensamento racionalista tem como principal expoente René Decartes e 0 método cientifico proposto por ele
baseia-se no entendimento de que a forma de se chegar a verdade sobre um conhecimento é sempre coloca-lo em divida
(Silveira, 2002).

Tanto o empirismo, quanto o racionalismo, enxergam o universo como uma grande maquina. Nesse segmento, cabe ao
método cientifico mensurar e descrever os padrdes e as variagdes que podem ocorrer no seu funcionamento. Essa forma de

conceber o universo foi denominada de paradigma mecanicista-determinista (Bolshaw, 2015).
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O antagonismo de ideias estabelecido entre o empirismo britdnico e o racionalismo continental, resultou em uma crise
do pensamento cientifico moderno. Todavia, em meados do século XVIII, Immanuel Kant (1724-1804), por meio de seu
“idealismo transcendental” buscou dar uma solugdo para este dilema epistemoldgico. Na visdo de Kant, nem o empirismo, nem
o racionalismo, por si s, respondem de forma satisfatoria aos problemas do conhecimento cientifico.

As ideias de Kant foram formuladas em um periodo de grande efervescéncia cultural e cientifica, conhecido como
Iluminismo?. A sua teoria do conhecimento teve forte influéncia do ceticismo humeano?, que segundo ele o teria acordado de
seu ‘sono dogmatico’. Kant denominou de ‘Revolugéo copernicana da filosofia’, a sua resposta aos problemas do racionalismo
e do empirismo. Nesse segmento, da mesma forma que Copérnico propds a transi¢do do modelo geocéntrico para o um modelo
heliocéntrico de universo, Kant por meio de seu sistema filosofico, propde uma inversdo na relagdo sujeito-objeto (Silva,
2017).

Diferentemente dos empiristas e racionalistas, que priorizavam o objeto, a filosofia Kantiana, colocou o sujeito no
centro do conhecimento. Para Kant o sujeito é a razdo universal, que se constitui como uma estrutura que é inata e comum a
todos os seres humanos. Em sua obra Critica da razéo pura, procurou diferenciar os conhecimentos considerados puros (a
priori), daqueles que sdo obtidos por meio dos sentidos e da experiéncia (a posteriori).

Nessa perspectiva, a filosofia Kantiana considera que o conhecimento verdadeiro resulta da sintese entre a
compreensdo racional (racionalismo) e da experiéncia sensivel (empirismo). De acordo com Silveira (2002, p. 37), “Kant
antecipou aquilo em que no século XX tantos filosofos da ciéncia insistiram: qualquer experimento é antecedido por
pressupostos; o cientista esta sempre armado com teorias”.

A partir do século XIX o mundo ocidental passou por um intenso processo de transformagao — muitas delas tendo sua
origem nos conhecimentos de ordem cientifica. Foi um periodo em que a humanidade experimentou um rapido
desenvolvimento tecnolégico, 0 que por sua vez, contribuiu para o estabelecimento de uma sociedade capitalista, urbana e
industrial. Paralelo a isso, diversas reformas vinham sendo implementadas em outras areas, com destaque para campo da
politica e da economia.

Na busca por estabelecer uma nova corrente filosofica que estivesse mais adequada ao novo contexto socioeconémico
e cientifico que se estabelecia, surge o positivismo. Essa corrente de pensamento dominou boa parte da cultura ocidental, tendo
0 seu auge entre meados do século XIX até a 1° guerra mundial. A filosofia positivista teve como seu principal representante
Auguste Comte (1798-1857)%.

Inspirado pelo ideéario iluminista®, Comte propds uma filosofia a qual defende que o progresso humano e social esta
atrelado ao desenvolvimento cientifico. Por conseguinte, o seu sistema filosofico seria capaz de fornecer uma base racional a
sociedade, em contraposicao as especulacdes metafisicas e as crengas religiosas (Souza, 2020).

O pensamento de Comte se estruturou a partir de trés teses fundamentais: 1) A “lei dos trés estados de evolucao do

espirito humano®”; 2) a fundamentacio e classificacdo das Ciéncias’ e; 3) a fundacdo de uma nova ciéncia voltada ao estudo da

2. 0 Século XVIII, periodo este que também ficou conhecido como ‘século das luzes’, é considerado por diversos historiadores e filosofos
como a época historica em que se deu o auge do cientificismo e do racionalismo. A culminancia dessas formas de pensamento foi motivada
pelo estabelecimento de um movimento filosofico que se desenvolveu, sobretudo, na Europa ocidental, denominado de Iluminismo. O
desenvolvimento intelectual impulsionado pelo lHluminismo, foi responsavel por promover grandes mudangas nos campos cientifico, cultural,
industrial, social e politico.

3 Hume afirmava que a capacidade do ser humano em produzir conhecimento tem as suas limitagGes, visto que o conhecimento dos objetos e
fendmenos do mundo, sdo, na verdade, um conjunto de crencas, as quais ndo podemos saber se sdo verdadeiras e ndo poderiamos justifica-las
racionalmente ou empiricamente.

4 As ideias de Auguste Comte “sdo fruto do contexto da sociedade, numa reagdo a Revolugdo Francesa ocorrida durante 1789-1799. Era uma
sociedade capitalista, industrial e urbana, porém atrelada a estruturas feudais, dominada pela Igreja” (Souza, 2020, p. 30).

5 Na estruturagdo de sua filosofia positiva, Comte baseia em alguns aspectos do pensamento iluminista: “a tendéncia a considerar os fatos
empiricos como a Unica base do verdadeiro conhecimento, a fé na racionalidade cientifica como solucéo dos problemas da humanidade e a
confianca acritica, leviana e superficial na estabilidade e no crescimento sem obstaculos da ciéncia” (Silvino, 2007, p. 280).
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sociedade, a partir dos mesmos métodos de estudos utilizados pelas ciéncias naturais. Essa nova ciéncia inicialmente chamada
de fisica social, mais tarde seria rebatizada de Sociologia (Oliveira, 2010; Souza, 2020).

Para Comte, o desenvolvimento do pensamento humano segue uma sequéncia hierarquica e evolutiva, analoga ao que
ocorre nas Ciéncias Naturais. Todo esse processo ocorre com base em uma lei fundamental, a “‘Lei dos trés estados da evolucéo
do espirito humano’. Nesta acepcdo, 0 progresso do pensamento humano segue uma ordem natural e espontanea, partindo
sempre do mais simples em direcdo ao mais complexo.

De acordo com Comte, o apice do desenvolvimento do espirito humano corre quando este atinge o estado positivo.
Nesse estagio, 0 homem busca compreender o mundo e seus fendbmenos, com base no método cientifico. Nessa I6gica, o olhar
do pesquisador deve se voltar para “os fatos compreendidos a partir do real observavel, que por sua vez, deve ser articulado a
teorias e/ou gerar novas teorias” (Souza, 2020, p. 31-32).

No Brasil, o positivismo Comtiano exerceu grande influéncia, sobretudo nas forgas armadas, se transformando, com o
passar do tempo, em uma das filosofias ordenadoras de nossa sociedade. Em razao disso, é possivel perceber a sua influéncia

em diversas areas, tais como na poesia, na pintura, na politica e também na educa¢do (Andrade & Piva, 2011).

4. Reverberacdes do Modelo Empirico-Indutivista e Positivista de Ciéncia na Educacéo Cientifica

A educacdo, enquanto atividade social, também teve uma forte influéncia do pensamento positivista. Essa corrente
filosdfica foi determinante na superacdo do modelo tradicional de escola ligada a igreja e fundada na cultura humanistica. Em
contraposicdo ao paradigma tradicional de educacéo, o idedrio positivista defendia um ensino leigo das ciéncias, orientado por
um curriculo multidisciplinar e fragmentado (Oliveira, 2010; Iskandar & Leal, 2017).

Herbert Spencer (1820-1903), foi um dos filésofos positivistas que defendia o ensino das ciéncias como elemento
central do processo educativo. Na sua concepg¢do, 0s conhecimentos oriundos da Biologia, da Quimica e da Fisica, seriam mais
Uteis para conduzir a sociedade ao progresso e ao bem-estar social, em prejuizo aos saberes oriundos das ciéncias humanas
(Ferrari, 2008).

A classificacdo das ciéncias e a supervalorizacdo das Ciéncias Naturais em detrimento das Ciéncias Humanas, foram
fatores que contribuiram para a excessiva especializacéo e a fragmentagdo do conhecimento. Na acepg¢do de Aradjo (2010, p.
95) “esta fragmentagdo atingiu a educagdo de tal forma que até hoje ndo conseguimos superar essa visdo”. Atualmente a escola
tem o seu ensino organizado ao longo de séries, tendo os seus curriculos estruturados dentro de uma légica multidisciplinar e
segmentada (Iskandar & Leal, 2017; Souza, 2020).

Nessa perspectiva, apesar de reconhecermos as contribui¢des do positivismo para o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico da humanidade, entendemos que a educagdo influenciada por essa corrente filosofica, ndo tem sido capaz de tornar
0s estudantes aptos a exercitar o pensamento critico acerca da realidade humana. Nessa légica, Bueno (2016) argumenta que o
processo de ensino e aprendizagem pautado em uma concep¢do positivista, tem por objetivo a transmissdo de um conjunto
comprovado de conhecimentos aos seus alunos. Desse modo, cabe a estes memorizar 0s conceitos, formulas e teorias. Tal
contexto conduz os estudantes a vislumbrar o conhecimento cientifico como um conjunto de discursos inquestionaveis,

produzidos a partir de um método cientifico rigido e linear.

6 Essa lei consiste em que cada uma de nossas concepgdes principais, cada ramo de nossos conhecimentos, passa sucessivamente por trés
estados historicos diferentes: estado teoldgico ou ficticio, estado metafisico ou abstrato, estado cientifico ou positivo. [...]: a primeira é o
ponto de partida necessario da inteligéncia humana; a terceira, seu estado fixo e definitivo; a segunda, unicamente destinada a servir de
transicéo (Comte, 1978, p. 04).

" A classificacdo das ciéncias proposta Comte obedece aos graus de generalizagdo, simplicidade e abstracdo, além do grau de independéncia
do fendmeno dentro de seu dominio explicativo (Goldfarb et al., 2012, p. 44).
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Esse modo de ensinar e aprender os conhecimentos cientificos contribui também para que estudantes e professores
construissem visdes deformadas de Ciéncia. Cachapuz, Gil-pérez, Carvalho, Praia, & Vilches (2005), listam algumas dessas
visBes, consideradas as mais recorrentes em suas investigacdes: visdo neutra de Ciéncia (ndo sdo consideradas as inter-
relagdes CTS); visdo ahistorica e aproblematica de Ciéncia (ndo considera as controvérsias e impasses ocorridos ao longo da
historia da construcdo do conhecimento cientifico); visdo empirico-indutivista e atedrica (conhecimento cientifico produzido
com base na observacédo e experimentacao); viséo elitista (0s conhecimentos cientificos sdo produzidos por cientistas isolados)
e; visdo rigida (o conhecimento cientifico s6 pode ser produzido a partir do seguimento rigoroso das etapas que compdem o
método cientifico).

A prevaléncia de tais concepg¢les de Ciéncia influencia no modo como os individuos agem sobre a natureza e,
também, determinam o modo como percebem as consequéncias dos empreendimentos cientificos e tecnoldgicos para a
sociedade, em todas as suas dimensdes. Nesta perspectiva, entendemos que a percepcao do fazer cientifico como algo infalivel,

neutro e benéfico, traz grandes obstaculos para a efetivagdo de uma educagdo cientifica em prol da cidadania.

5. O Pensamento Cientifico no Século XX

Entre o final do século XIX e inicio do século XX, surgiram varios questionamentos quanto aos resultados obtidos
pela Ciéncia, a partir do paradigma tradicional. De acordo com diversos estudiosos, esse modelo tradicional de Ciéncia
instituiu uma visdo de mundo fragmentada e reducionista, focada principalmente no desenvolvimento econbémico e
tecnoldgico.

Diante da necessidade de respostas para os problemas complexos da realidade, a partir do século XX, surgiram novas
correntes filoséficas, que por sua vez ampliaram consideravelmente o quadro epistemoldgico existente. Tratam-se de novas
formas de conceber a transformagéo do conhecimento cientifico, que buscam estar em melhor consonancia com as demandas
do mundo contemporéneo (Massoni, 2005; Ribeiro, Lobato, & Liberato, 2010).

Também neste periodo, 0 otimismo em relagdo ao progresso da humanidade atribuido exclusivamente ao
desenvolvimento cientifico, modo de pensar herdado do positivismo, comegou a ruir. Novos estudos na area da fisica e da
geometria, abalaram as ‘verdades’ estabelecidas até entdo pelo paradigma tradicional de Ciéncia, resultando na crise do
método cientifico (Araujo, 2010).

N&o obstante, diante das dificuldades da Ciéncia Moderna em apreender uma realidade cada vez mais complexa e
heterogénea, diversos estudiosos comegaram a questionar os métodos e padrdes de cientificidade utilizados para a producao do
conhecimento até entdo. Esses questionamentos impulsionaram o surgimento de novas correntes epistemolégicas, que por sua
vez, procuravam oferecer explicagdes mais ‘palataveis’ para esse novo momento da humanidade (Massoni, 2005; Aradjo,
2010; Monge & Camacho, 2017).

Karl Popper (1902-1994) foi um dos primeiros pensadores contemporéneos a se opor a concepgdo de Ciéncia
difundida pelo ideario positivista. De acordo com Popper, todo conhecimento cientifico é corrigivel, falivel e provisério. Em
sua epistemologia, retoma a critica de Hume ao método indutivo e suas limitacdes para a construcdo de novas teorias
cientificas.

Para Popper ndo ha Idgica na ideia de que explicagBes universais sejam concebidas a partir da observacdo de padrfes
em eventos particulares. Nessa perspectiva, além de ndo se ter certeza de quantos eventos singulares sejam necessarios para se
chegar a uma explicagdo universal, sempre ha a possibilidade do surgimento de um novo evento particular que seja

contraditério a todos os outros anteriormente observados.
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Por meio de sua teoria do conhecimento, o Racionalismo Critico®, ele estabelece a ‘Falseabilidade’ como critério de
demarcagdo entre 0 que é e 0 que nao é cientifico. Para Popper, o cientista que busca a todo custo a verificagdo e a confirmacao
de sua teoria, acaba por assumir uma postura dogmatica. Todavia, se 0 objetivo é o progresso da Ciéncia, os cientistas devem
buscar pelo falseamento de suas teorias, na perspectiva de substitui-las por outras melhores. Por conseguinte, quanto maior for
a sua resisténcia as criticas e as tentativas de refutacdo, mais claras, abrangentes e preditivas serdo essas teorias (Popper, 2002).
Para Popper (1982), as teorias sdo meios para explicar o mundo, entender a realidade; é um produto da mente humana, nossas
ideias, que envolve imaginacdo e a criatividade.

Por meio de seu método hipotético-dedutivo, Popper sugere que o conhecimento é produzido a partir do surgimento
de problemas cientificos. Estes, por sua vez, surgem da necessidade de os cientistas compreenderem efou explicarem algum
fato ou fendmeno do mundo e/ou do universo. Como solugdo para esses problemas, os cientistas formulam hipéteses, que ap6s
serem continuamente testadas e criticadas, poderdo se constituir em novas teorias.

Todavia, mesmo que uma hipo6tese se mostre bem-sucedida, nada impede que esta seja refutada no futuro. Nesse
caso, surge um novo problema cientifico. A partir disso o sistema se retroalimenta indefinidamente, visto que novas hipdteses
deverdo ser elaboradas passando também por novas criticas e tentativas de falseamento (Popper, 2002). Nessa logica, Popper
considera que a Ciéncia ¢ “um empreendimento que cresce através da resolucéo de problemas que aparecem quando as teorias
trazem dificuldades ou contradi¢oes™ (Strieder, 2012, p. 80).

N&o obstante as suas contribui¢des para uma nova compreensdo do fazer cientifico, as ideias de Popper também foram
submetidas a questionamentos e reformulagfes. Por conseguinte, um dos principais questionamentos & epistemologia
popperiana diz respeito @ mudanca tedrica ou, em outras palavras, quais seriam as razdes que levariam um grupo de cientistas a
deixar uma teoria em detrimento de outra mais nova.

Nessa perspectiva, Rufatto & Carneiro (2009) consideram que as posigdes e questionamentos de Thomas Kuhn (1922-
1996), foram importantes para o debate acerca do modo de como se estrutura e se desenvolve o conhecimento cientifico. E
importante dizer, que a riqueza dos debates travados entre Popper, Kuhn, Lakatos e outros filésofos da Ciéncia, ao longo do
século XX, foram de grande importancia para a consolidacéo da ideia de que fazer Ciéncia é algo provisério, rico e variado.

Na acep¢do de Massoni (2005, p. 15), falar de Kuhn e de suas contribuigdes para a filosofia da Ciéncia “significa
tratar de conceitos como: ciéncia normal, revolugBes cientificas, paradigma, incomensurabilidade entre outros”. Tanto Kunh
guanto Popper, entendem que o conhecimento cientifico ndo pode ser criado ou capturado, mas sim construido. Todavia, Kuhn
apresenta ressalvas quanto ao critério de falseabilidade e a teoria dos trés mundos® de Popper (Garcia, 2013).

Na concepcdo de Kuhn, a Ciéncia se desenvolve historicamente por meio de paradigmas'’, sendo que a evolugéo do
conhecimento cientifico ocorre a partir da tenséo entre o ‘normal e o revolucionario’. Em oposi¢édo a teoria popperiana dos trés
mundos, propde que a evolugdo do conhecimento cientifico se dé por meio de quatro fases: 1) a Ciéncia normal (a producéo de

enunciados cientificos tem como base um paradigma vigente); 2) a fase das anomalias (na qual os resultados experimentais néo

& O racionalismo critico tém como teses fundamentais: o conhecimento cientifico entendido como uma construgio do homem; a
refutabilidade como critério de demarcacdo entre o discurso cientifico e outros tipos de conhecimento e; uma concepgdo inovadora do
método cientifico (Massoni, 2005).

% Para Popper, a evolugdo do conhecimento cientifico se da de maneira plural, pela relagdo entre 0 mundo material, dos objetos fisicos; o
mundo da mente humana; e 0 mundo das teorias, do conhecimento como produto humano. Os objetos capturados pela mente, terdo alguma
validade ou funcdo a partir de sua transformagao pelo intelecto humano, resultando em novas producdes fisicas ou subjetivas (Mairinque &
Silva, 2013).

10 “paradigmas sdo as realizagBes cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e solucdes
modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia” (Kuhn, 1998, p. 13).
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conseguem ser elucidados no ambito do atual paradigma); 3) a substituicdo do paradigma (ocorre quando o paradigma atual
ndo mais atende as necessidades, sendo substituido por um paradigma com maior capacidade de resolver problemas); e 4) a
revolucdo cientifica (aqui mesmo com a chegada de novos paradigmas o quantitativo de anomalias é tdo grande que gera uma
crise paradigmatica) (Garcia, 2013).

Isto posto, espera-se que a crise paradigmatica seja superada pela chegada de um outro paradigma. Esse modelo ira,
entdo, atrair muitos pesquisadores, até que se torne defasado, gerando assim, uma nova crise, sendo que a sucessao de crises na
producdo do conhecimento cientifico seria responsavel pelas revolugdes cientificas. Kuhn (1998) atribui a esses paradigmas
conflitantes a condicéo de incomensurabilidade. Assim sendo, ndo ha como um paradigma se valer do aporte do quadro teérico
do paradigma que este vem a substituir.

As ideias de Kuhn também foram importantes para a consolidacdo do Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) no periodo pds-Segunda Guerra. O movimento CTS, surge entre as décadas de 1960 e 1970, em decorréncia do
crescente questionamento da sociedade quanto ao modelo linear de desenvolvimento. A producdo de armas quimicas e
nucleares e a degradagdo ambiental foram alguns dos motivos que conduziram a um repensar mais critico acerca das
consequéncias do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para a sociedade.

A obra de Kuhn, intitulada A estrutura das revolugdes cientificas, publicada em 1962, ¢é apontada como uma das
precursoras do movimento CTS na década de 1960 (Auler & Bazzo, 2001). De acordo com Araljo & Silva (2012, p. 102) “a
principal contribuicdo de Kuhn para emergéncia do movimento CTS estd em sua perspectiva de histdria e historiografia do
desenvolvimento cientifico”.

Imre Lakatos (1922-1974) também apresentou contribui¢cGes importantes em prol de uma nova concepgdo de Ciéncia.
Em sua obra A metodologia dos Programas de Pesquisa, apesar de reconhecer na epistemologia de Popper, uma das maiores
contribuicdes para a filosofia da Ciéncia no século XX, faz algumas criticas ao principio da falseabilidade. Ele justifica essa
sua objecdo, ao afirmar que Popper desconsidera a tenacidade das teorias cientificas. Na sua concepg¢do, um cientista ndo
abandona uma teoria simplesmente porgue alguns fatos a contradizem.

Nessa perspectiva, Lakatos e Kuhn convergem quanto a critica ao ‘refutacionismo ingénuo’ de Popper. Todavia,
apresentam concepgdes antagdnicas quanto a evolugdo do conhecimento cientifico. Lakatos diverge da concepcao defendida
pela ‘filosofia Kuhninana’ de que uma revolugéo cientifica ocorra por uma ‘mudanga irracional de ideias’ (Silveira, 1996).

Em contraponto, Lakatos acredita que a Ciéncia evolui de modo racional num processo em que um programa de
pesquisa supera progressivamente outro. Nessa logica, a “superag@o ocorre quando um programa tem em relacdo ao seu rival
um excedente de contelido de verdade, no sentido de que prediz progressivamente tudo o que o seu rival corretamente prediz, e
algumas coisas adicionais” (Lakatos, 1989, p. 231).

Os ‘programas de pesquisa’ tém por objetivo definir procedimentos metodolégicos que deverdo guiar as decisbes
acerca da necessidade de modificacdo ou construcdo de novas teorias. Utilizando-se da Ciéncia newtoniana como exemplo, ela
cita que as trés leis da mecanica e a lei da gravitagdo constituem o “nucleo firme” do pensamento de Newton. Este ‘ntcleo
firme’, por sua vez, esta circunscrito por um ‘cinturdo protetor’, que o protege de questionamentos e refutagdes. As regras
metodologicas que integram esse programa de pesquisa também devem definir os caminhos que essas teorias devem seguir
(heuristica positiva) ou nao (heuristica negativa) (Laburd, Arruda, & Nardi, 1998).

Lakatos (1989) propde a classificacdo dos programas de pesquisa em trés categorias: o teoricamente progressivo
(modificagdo no cinturdo protetor conduzem as novas predi¢Ges); o empiricamente progressivo (no caso de alguma das novas
predicBes serem ratificadas); e o regressivo ou degenerado (quando possiveis ajustes no cinturdo protetor ndo conduzem as

novas predicdes, e, em mesmo havendo, ndo séo ratificadas).
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A concepgdo de programas de pesquisa lakatosiana evidencia a historicidade e o pluralismo teérico na qual a evolugo
do conhecimento cientifico ocorre. Dessa forma, para que a Ciéncia progrida, existe a necessidade de que haja programas de
pesquisa que concorram entre si. Importante dizer, no entanto, que o embate entre dois ou mais programas e 0S
desdobramentos que conduzirdo a superacdo de um destes, ndo ocorrem imediatamente. Por conseguinte, Lakatos sugere que
seja concedido tempo adequado para que os programas se desenvolvam, visto que se leva tempo para que se tornem
empiricamente progressivos. (Laburl et al., 1998).

Gaston Bachelard (1884-1962) foi um dos epistem6logos contemporaneos que se opuseram ao pensamento empirico
indutivista. Assim como Lakatos, Bachelard era contra a ideia absolutista e acumulativa de ciéncia. Todavia, divergiam em
suas concepgOes acerca do papel do descontinuismo das revolugdes cientificas no desenvolvimento da Ciéncia. Na concepgédo
de Bachelard, o conhecimento cientifico evolui a partir do que ele denomina de “obstaculos epistemoldgicos”. Por conseguinte,
a Ciéncia avanca na medida que esses obstaculos sdo identificados, especificados e superados (Bachelard, 2006).

O principal objetivo da epistemologia bachelardiana era a reestruturagdo do conhecimento cientifico e dos principios
filosdficos. Dentre as suas contribuiges, podemos citar a valoragédo atribuida ao erro e a retificacdo na construgdo do saber
cientifico. Dessa forma, ao contrario do que defendiam outros epistemélogos, o erro ndo é um equivoco ou um tumor a ser
extraido. Na sua concepg¢do, o exercicio de identificagdo e posterior retificacdo dos erros fazem com que a Ciéncia se
desenvolva (Lopes, 1996).

Bachelard também criticava a perspectiva de continuismo entre Ciéncia e senso comum, uma vez que, para ele, a
Ciéncia se desenvolve por meio da descontinuidade e da ruptura com o senso comum. O seu raciocinio também se aplica as
teorias cientificas que, por sua vez, vao se sucedendo no decorrer da histdria. A perspectiva de descontinuidade e de ruptura
sdo elementos fundamentais de sua epistemologia (Lopes, 1996; Bachelard, 2006).

Como superacdo ao modelo empirico-indutivista, Bachelard propds o seu racionalismo aplicado. Na sua concepgao, o
cientista ndo mais deve se aproximar do seu objeto de estudo por meio dos sentidos, mas sim munido com a teoria (Portela-
Filho, 2010). Para Bachelard, ndo existe um ponto final no processo de retificagdo das teorias cientificas, assim como nao
existem verdades absolutas.

Com o passar do século XX, se intensificam as criticas e 0s questionamentos as concepc¢des tradicionais, instalando-se
uma crise paradigmatica no ambito da ciéncia. A superespecializacdo da Ciéncia e a pretensdo positivista de uma verdade
Unica e absoluta, ndo mais se adequa a atual visdo de mundo. Esse novo contexto gera, em alguns cientistas, o desejo de se
fazer o caminho de volta, em busca de uma totalidade concreta. Essa volta ‘ao todo’ foi impulsionada pela contribui¢do de
varios epistemologos, dos quais citamos Fritjot Capra (pensamento sistémico) e Edgar Morin (pensamento complexo)
(Bolshaw, 2015).

A teoria ou epistemologia da complexidade, pautada no pensamento Morin, segundo o préprio epistemélogo, tem as
suas raizes no pensamento filoséfico de Bachelard. Por meio das suas obras, tais como Introdugdo ao pensamento Complexo
(2007) e Os sete saberes necessarios para a educacdo do futuro (2000), Morin realiza uma grande revisdo da epistemologia
contemporanea da Ciéncia. A sua Teoria da Complexidade tem como cerne a perspectiva de um ser humano integral e
multifacetado (Morin, 2000; 2007).

Morin (2003) considera que o mundo de hoje, marcado por incertezas e contradicGes, exige que ampliemos o foco para
que possamos observa-lo com maior clareza. Para ele, questdes como: o que somos? De onde viemos? Para onde iremos? ndo
conseguem ser respondidas, devido a fragmentagdo do conhecimento. Desse modo, é necessaria uma reestruturacdo do saber

cientifico por meio da rearticula¢do das diferentes ciéncias.
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Isto posto, o pensamento complexo se opde a uma visdo simplificada de mundo, ndo sendo cabiveis a observagéo e a
analise do ser humano e da sociedade, estruturas tdo complexas a serem realizadas a luz de um (nico ramo do conhecimento.
Na concepcéo de Morin (1986), um pensamento esfacelado leva a processos decisorios equivocados e ilusorios.

O pensamento complexo de Morin esta organizado em trés etapas:

[...] o principio dialdgico (ou a dualidade dentro da unidade), o principio da recursividade organizacional (ou da
causalidade circular de retroalimentacdo multipla) e o principio da representacdo hologramética (segundo o qual o
todo esté contido em cada parte e as partes estdo contidas no todo) (Bolshaw, 2015, p. 23).

Morin (2007) atribui ao paradigma cartesiano o protagonismo na estruturagdo do pensamento cientifico moderno. Por
conseguinte, a0 mesmo tempo que reconhece 0s indmeros progressos cientificos ocorridos em decorréncia do modelo
tradicional de Ciéncia, aponta para o seu esgotamento, visto que além dos males que o progresso cientifico e tecnolégico
trouxe para a humanidade, também tirou do homem a capacidade de compreender a realidade a partir de sua complexidade.

De forma sintética, podemos presumir que o pensamento complexo busca um modelo de Ciéncia que se proponha a
assumir um olhar multidimensional frente ao seu objeto de estudo. Sendo assim, ndo poderé haver distingdes entre fendmenos
socioculturais e biol6gicos, por exemplo. O olhar da complexidade leva o cientista adotar um viés inter e transdisciplinar, visto
que, para elucidar as multiplas faces do seu objeto de estudo, dependera da contribuicio de vérias areas do saber. E importante
dizer que o pensamento complexo ndo tem, pois, a pretensdo de chegar a uma verdade completa e absoluta, mas sim buscar
respostas mais pertinentes para os dilemas da humanidade (Cavalcanti, 2014).

Como pudemos observar, a crise pela qual passou a Ciéncia moderna, no final do século XIX e inicio do século XX,
foi 0 ponto de partida para uma reavaliagdo profunda do que se entende por conhecimento cientifico. Ao longo do século XX, a
filosofia e a epistemologia da Ciéncia conheceram um notavel desenvolvimento a partir do surgimento de novas correntes e
teorias. Estas, por sua vez, buscaram reavaliar o conceito de Ciéncia, seus critérios de demarcagdo, a validade de seus métodos
e a forma com que se relaciona com a realidade.

O caminho trilhado até aqui, foi importante para que pudéssemos conhecer algumas das concep¢fes acerca da
producdo do conhecimento cientifico propostas desde o advento da Idade Moderna. As reflex6es aqui realizadas também foram
importantes para que chegassemos a uma compreensdo prépria do que vem a ser Ciéncia, a qual concebemos como um
componente fundamental para viabilizar a comunicacdo do homem com o mundo em que vive. Trata-se de acdo humana,
historica e social, um artificio cognitivo, eloquente e universal, que propicia ao individuo o desenvolvimento de recursos que
assegurem a sua sobrevivéncia e bem-estar.

Consideramos adequada a concepgdo acima apresentada, por entendermos que ela supera a compreensdo de Ciéncia
como uma atividade neutra, linear e a-histérica. Todavia, é importante reconhecer que mesmo diante do avanco da Filosofia e a
Epistemologia da Ciéncia, ainda € comum no ambiente escolar e na sociedade, a reproducdo de concepcdes distorcidas de
Ciéncia. De acordo com Gil-Pérez et al., (2001), este cenario tem se constituido como um dos principais obstaculos a
renovacao do ensino de Ciéncias.

Nesta perspectiva, entendemos que € a urgente a necessidade de uma educacdo cientifica que conduza os individuos a
uma compreensdo adequada da natureza da Ciéncia!*. Consideramos este entendimento como fundamental em prol de um
ensino de ciéncias capaz de formar cidaddos aptos a compreender e atuar, de forma critica, sobre os processos que envolvem

ciéncia e tecnologia.

11 Apesar de reconhecermos as dificuldades em definir o que vem a ser “Natureza da Ciéncia”, entendemos que estuda-la significa
compreender como a humanidade construiu e continua a construir o conhecimento cientifico, considerando as condicionantes historicas,
politicas e socioculturais, consubstanciando-se também em suas concepgdes ideoldgicas, filosdficas e metodoldgicas (Moura, 2014).
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6. Contribuicbes do Estudo de Temas CTS a Luz da HFC em Prol da Superacdo de Visdes

Distorcidas de Ciéncia e de Suas Consequéncias Para a Sociedade

Até aqui tratamos da histéria do pensamento cientifico, buscando evidenciar a transitoriedade e provisoriedade em
torno das diferentes concepces de Ciéncia. A compreensdo das diversas concepcBes que se sucederam e até mesmo
coexistiram, nos mostram que, apesar do fazer cientifico estar fundado em valores epistémicos, tais como o rigor e a
razoabilidade, a motivagdo e a definigao das estratégias para a sua realizagdo, estdo subordinadas a interesses e valores sociais.

As epistemologias que surgiram ao longo do século XX foram importantes para o processo de ressignificacéo do fazer
cientifico. Na acepcéo de Massoni (2005, p. 92), as diferentes concepgdes epistemolodgicas estabelecidas nesse periodo tém em
comum a compreensdo de que “ a observagdo, a experiéncia, a experimentagao nao constituem fonte de conhecimento, pois a
ciéncia ¢ concebida constituindo-se hipéteses (conjeturas) e confrontando-as posteriormente, com o mundo real”.

Entretanto, mesmo diante da evidente oposicdo ao pensamento empirico-indutivista, caracteristica presente nos
modelos epistemoldgicos contemporaneos, 0 modo como se ensina ciéncias, nas escolas e nas universidades, ainda esta
distante de conduzir os estudantes a construgdo de uma visdo critica acerca constru¢do do conhecimento cientifico. Para
Cachapuz et al., (2005); Mason & Moreira (2007); Almeida & Farias (2016); Costa et al., (2017), as visbes empirico-
indutivistas de Ciéncia ainda exercem grande influéncia no modo como professores e estudantes concebem o conhecimento e o
fazer cientifico.

Na acepcdo de Gil-Pérez et al., (2001), o predominio de visfes distorcidas de Ciéncia, no processo de ensino e
aprendizagem dos conhecimentos cientificos, tém se constituido como um dos principais obstaculos ao processo de renovacao
do ensino de ciéncias. Por conseguinte, aulas de ciéncias planejadas e realizadas com base na tradigdo hegeménica, reforcam a
ideia de que o conhecimento cientifico e aqueles que os produzem, estdo muito distantes do cotidiano de professores e
estudantes. Em outras palavras, trata-se de um conhecimento absoluto e inquestionavel, gerado por génios enclausurados no
interior de seus laboratérios. Como resultado, os alunos consideram que o aprendizado em ciéncias s6 é importante no contexto
escolar, ndo tendo para si uma utilidade préatica.

Todavia, a hegemonia das concepg¢des empirico-indutivistas de Ciéncia ndo é uma realidade apenas nas instituicdes de
ensino e/ou nas aulas de ciéncias. A sociedade, de um modo geral, carrega consigo visdes distorcidas sobre a producdo do
conhecimento cientifico. Essa realidade impede que os individuos analisem criticamente as consequéncias do fazer cientifico e
tecnoldgico e, por consequéncia, os impedem de participar ativamente dos processos decisérios relativos a esses temas.

Nesse interim, para Chassot (2006), um dos desafios fundamentais para o ensino de ciéncias na atualidade, é a
ressignificacdo do seu processo de ensino e aprendizagem, em prol da construcdo de uma concepcdo critica de Ciéncia e
Tecnologia por parte da sociedade escolarizada. Na percepc¢do de Oliveira & Alvim (2017), um dos meios de se atingir esse
objetivo seria por meio da inser¢do de discussdes CTS a luz da Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC).

A reconstrugdo do ensino de ciéncias por meio da associacdo entre HFC e CTS, ao nosso ver, seria capaz de abordar o
conhecimento e o fazer cientifico, dentro do seu real fluxo histérico, filosofico, social e cultural, evidenciando assim a sua
dinamicidade e provisoriedade. Consideramos que esse seria um cenario promissor para desconstruir visdes deformadas de
Ciéncia, demonstrando o equivoco que repousa no entendimento de que a Ciéncia € um conhecimento neutro e desvinculado
do contexto social onde é produzido.

A educacdo CTS surge dentro de um propésito de educacdo cientifica voltada a cidadania, em um momento em que 0
foco do ensino de ciéncias estava na formacdo de futuros cientistas (décadas de 1960 e 1970). Por meio da educacdo CTS
almeja-se um ensino de ciéncias onde os contelidos cientificos e tecnoldgicos sejam estudados e discutidos considerando as

suas dimensdes historicas, politicas, socioeconémicas e éticas.
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No que tange a HFC, como tendéncia tedrica e metodolégica, Marandino (2002) considera que essa abordagem, ao
investigar e refletir sobre a produgdo do conhecimento, tende a focar mais nos processos do que nos artefatos da Ciéncia.
Nessa perspectiva, o conhecimento cientifico nao é tido como algo ‘pronto’ e ‘acabado’. Sendo assim, a sua producdo ocorre
em meio a divergéncias e interesses de natureza ética, social, politica econdmica e cultural. Considerando o ensino de ciéncias,
essa abordagem pode contribuir para a sua melhoria, visto que ao promover a contextualizacdo social e histérica dos conteidos
cientificos, desvelando as contradi¢des, disputas e embates que ensejaram a sua producao, contribui para romper com visdes a-
histéricas e neutras de Ciéncia. Ainda de acordo com a autora, as discussdes e proposi¢des em torno da HFC advém dos
campos da epistemologia, filosofia e histéria da Ciéncia, se apoiando nas contribui¢Ges de epistemélogos como K. Popper, T.
Kuhn, B. Latour, dentre outros.

A contribuicdo da HFC para a discussdo de temas CTS consiste em trazer & tona os aspectos historicos e filos6ficos
subjacentes a construgdo de um determinado conhecimento cientifico ou tecnolégico. Nessa situagdo de aprendizagem,
extrapola-se a dimensdo conceitual do conteldo, visto que os estudantes irdo aprender esses conhecimentos a partir do
contexto histdrico, social, politico e cultural em que foram construidos. Importante dizer que as recentes reformas
educacionais, incluindo-se a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) tem destacado a importancia da contextualizacéo
socio-histdrica e epistemoldgica dos conteldos cientificos.

As questdes de natureza histérica e filosofica que estdo por traz do desenvolvimento de conceitos e teorias sdo muito
ricas e diversas, sendo possivel selecionar eventos ou situacBes ocorridas nesse processo, que poderdo ser utilizadas para
contextualizar e conferir maior significado ao contetdo ensinado. Todavia, de modo a resguardar a adequagdo dos casos e
eventos a serem utilizados nessas situacfes de aprendizagem, a sua selecdo deverd considerar as condi¢es sociais,
geograficas, educacionais e cognitivas dos alunos (Oliveira & Alvim, 2017).

A articulagdo entre HFC e os estudos CTS podem, também, contribuir para a efetivacdo de uma abordagem
interdisciplinar nos curriculos escolares. Nos momentos de discussdo dos temas que emergem dessa articulagdo, sera
necessario a mobilizacdo de diversos conhecimentos que, por sua vez, irdo transpor as barreiras existentes entre disciplinas e
areas do conhecimento. Esse movimento é importante para que professores e estudantes construam, em conjunto, a percep¢ao
de que a andlise critica de situacBes do cotidiano, dada a sua condi¢cdo multifacetada, ndo podem ocorrer a luz dos
conhecimentos e métodos de um Unico campo do conhecimento.

Neste interim, diversas situacdes e controvérsias cientificas poderdo ser utilizadas pelos professores, em sala de aula,
pala ilustrar as relagdes CTS. A insercdo no curriculo e nas aulas de ciéncias de temas atuais como o surgimento do novo
Coronavirus, a producdo de vacinas, a substituicdo de combustiveis fésseis por renovaveis, as relagbes de consumo e meio
ambiente, os impactos sociais e ambientais da producdo dos alimentos, dentre outros, poderiam ser capazes de mediar a
compreensdo dos conteldos cientificos que os sustentam e, a0 mesmo tempo, fomentar o desenvolvimento do senso critico dos
estudantes.

O estudo dos temas CTS a luz da HFC tende a estimular professores e estudantes a desvelar e refletir criticamente
sobre as bases histdrico-epistemoldgicas, politicas e sociais que, por sua vez, constituem plano de fundo do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Nessa medida, entendemos que ha a real possibilidade de se romper com visfes distorcidas de
Ciéncia. Por conseguinte, espera-se que o fazer cientifico passe a ser visto como fruto do trabalho humano, em um
determinado tempo e espago e que, por isso, esta sujeito a influéncias sociais, culturais e politicas particulares. Consideramos
essa articulacdo como promissora considerando, sobretudo, 0 momento em que vivemos. A pandemia da COVID-19 ressaltou
a necessidade de que o conhecimento cientifico consiga transpor as barreiras dos circulos académicos e chegue a sociedade.
Nessa ac¢do quase que “subversiva” de uma formagéo para a cidadania, considerando a concretude dos dias atuais, o ensino de

ciéncias exerce um papel fundamental. Nessa perspectiva, entendemos que cidaddos cientificamente e midiaticamente
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alfabetizados tendem a ser menos suscetiveis ao poder persuasivo das Fake News, teorias da conspiracdo e do negacionismo
cientifico.

Em suma, podemos dizer que uma educagdo CTS a luz da HFC busca preparar os individuos para que construam uma
postura mais critica acerca dos processos e produtos cientificos e tecnolégicos. Todavia, ndo é um processo simples e que deve
ser promovido de modo aligeirado. Na concepc¢do de Oliveira & Alvim (2017), a construcdo de propostas pedagdgicas, sob o
olhar dessas abordagens, deve considerar os seguintes aspectos: a abordagem dos conteldos cientificos a partir de temas que
tenham repercuss@es nos campos cientifico, tecnolégico e social, com énfase naqueles que tenham relagcdo com o cotidiano dos
estudantes; estimular o questionamento dos estudantes sobre as implicagdes sociais e politicas do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, considerando a sua historicidade e; conduzir os estudantes para que estes, na condi¢do de cidadaos, possam

analisar criticamente a realidade e atuarem de forma consciente, responsavel e solidaria sobre ela.

7. Considerac0es Finais

Por meio do caminho percorrido até aqui, € imperioso reconhecer a importancia da Ciéncia e a Tecnologia para o
desenvolvimento da sociedade humana. Foi a partir do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que surgiram as industrias, se
aperfeicoou 0 modo de producdo de medicamentos e de alimentos que, por sua vez, aumentaram a nossa expectativa de vida,
foram criados novos meios de comunicagdo e de transporte, dentre outros beneficios oportunizados a humanidade.

O significativo avanco experimentado pela humanidade até o fim do século XI1X, fez com que a sociedade criasse um
grande otimismo em torno da Ciéncia e de seus produtos. Nessa época 0 desenvolvimento cientifico passou a ser visto como
sinbnimo de bem-estar e desenvolvimento social. Nessa perspectiva, a partir da consolidacdo do paradigma empirico-
indutivista e positivista, o fazer cientifico passou a ser concebido como uma atividade neutra, inquestionéavel e infalivel e que,
por conta do rigor método cientifico, estaria totalmente protegido de influéncias de natureza ética, social, politica, cultural e
econdmica.

Todavia, os acontecimentos historicos ocorridos ao longo do século XX fizeram com que se reduzisse drasticamente a
euforia em torno do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. As duas guerras ocorridas na primeira metade desse século, bem
como o uso do conhecimento e dos artefatos cientificos, em prol do crescimento do sistema de producdo capitalista e a
consequente amplia¢do das desigualdades, fez com que a humanidade enxergasse a face obscura da Ciéncia.

A partir dessa nova percep¢do da realidade, os epistemdélogos contemporaneos se dedicaram a promover a
‘desdogmatizacdo da atividade cientifica’. Nessa perspectiva, 0 conhecimento cientifico, ao contrério do que defendia a
tradicdo moderna de Ciéncia, esta continuamente sob a influéncia dos contextos histdrico, sociocultural, politico e econémico
num determinado tempo e espaco, em que sdo produzidos.

Essa nova forma de conceber a Ciéncia, seus produtos e consequéncias fez com que surgissem movimentos que
passavam a exigir a participacdo da sociedade nos processos decisorios acerca dos temas e problematicas que envolvem
Ciéncia e Tecnologia. Dentre esses movimentos, destacamos os estudos CTS. No ensino de Ciéncias, a abordagem CTS & vista
como uma possibilidade rica de contextualizacdo de conteddos cientificos de modo que, além dar significado ao seu
aprendizado, possa preparar os estudantes a exercer a sua cidadania. Ademais, é uma abordagem tedrico-metodolégica capaz
de reverter visdes distorcidas de Ciéncia que possam se fazer presentes no ideario de professores e estudantes.

Entretanto, o estudo dos temas CTS, de modo a atingir 0s seus objetivos de aprendizagem, devem ser discutidos a luz
do contexto histérico, epistemoldgico e filosofico em que os conhecimentos cientificos, que os subsidiam, foram construidos.
Nesse movimento, os estudantes tém a possibilidade de compreender que a producéo do conhecimento cientifico e, até mesmo,
a sua aceitacdo pela comunidade cientifica, estd sujeita a fatores de natureza diversa. Nessa perspectiva, entendem que a

atividade cientifica ndo é neutra ou conclusiva e que esta, sim, sujeita a situacdes que ultrapassam as barreiras de controle do
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método cientifico. A partir dessa visdo mais critica sobre a producdo e os potenciais usos dos artefatos da Ciéncia e da
Tecnologia, espera-se que o0s estudantes possam conseguir desvelar os reais interesses acerca da implementacdo de
empreendimentos cientificos e tecnoldgicos que sdo, constantemente, apresentados a sociedade.

Contudo, o rompimento no modo como tradicionalmente se ensina ciéncias é uma tarefa complexa. Atualmente, os
contelidos sdo apresentados aos estudantes de modo fragmentado e desconectado da sua realidade. Nessa perspectiva, 0s
alunos internalizaram que os conteudos cientificos devem ser aprendidos a partir de sua memorizacao e sem a possibilidade de
guestionamentos. Essa € a mesma ldgica de ensino também se repete nos cursos de licenciatura que formam professores para
0s campos disciplinares das Ciéncias da Natureza.

Neste interim, consideramos que a mudanca no contexto acima relatado requer uma ressignificacdo no modo como se
organizam os curriculos, na formagdo ofertada pelas licenciaturas e, enfim, na forma como se ensina ciéncias. Nessa
perspectiva, entendemos que a utilizacdo de temas CTS e a sua discussdo a luz das contribuicdes da HFC, podem trazer
contribui¢bes importantes em prol de um efetivo aprendizado dos conteudos cientificos. Entendemos que essa articulagdo CTS
e HFC pode se fazer presente como fundamentagdo tedrico-metodoldgica para a elaboracdo dos curriculos de ciéncias
(educacdo bésica e superior), na elaboracdo dos materiais didaticos ou, simplesmente, no planejamento do professor ao
preparar suas aulas. Por fim, entendemos que torna-se necessario a realizacdo de novos estudos tedricos e/ou empiricos que se
dediquem a producdo de novos conhecimentos sobre possiveis associacBes entre as abordagens teérico-metodoldgicas para o

ensino de ciéncias.
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